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Mathem.-techn.-naturwissenschaftliche Encyklopädie 
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Rechenkunst^ der niederen, höheren nnd angewandten Mathematik, 

n&mlich in den kaufm&nnischen und bürgerlichen Rechnungsarten, in der Algebra, Pla- 
nimetrie, Stereometrie, synthetischen Geometrie, ebenen und sphärischen Trigonometrie, 
analyt Geometrie der Ebene und des Raumes, Differential- und Integralrechnung etc., 
in der Physik, Mechanik, Graphostatik, Chemie, Geodäsie, Nautik, math. Geographie 
Astronomie, in dem Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, Wasser-, Brücken- und Hochbau, 
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Perspektiye, Schattenkonstruktionen etc. 

vorkommen und ist, infolge der eigentümlichen und praktischen Anordnung dieser 
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sowie infolge der vielen sauberen in den Text gedmckl^n Holzschnitte und beigefügten 
lithographlBchen Tafeln von zahlreichen fachmännischen Seiten aus allen Teilen Europas 
und Amerikas als 

das praktischste Lehrbnch für Schiller aller Schulen (indem jedes Hauptkapitel als ein 
für sich bestehendes Ganze abgeschlossen ist und allein bezogen werden kann), als 

das beste Handbuch für Lehrer nnd Examinatoren (indem Definitionen etc. meist in 
!Fragen und Antworten gegeben sind), als 

das Toriüglichste Lehrbuch znm Selbststudium für jeden einzelnen Teil der erwähnten 
Wissenschaften^ und als 

ein Tortreffliches Nachschlagebnch für Fachleute , Militärs , Ingenieure, Architekten, 
Techniker jeder Art 

anerkannt worden. 

Stattgart, im Februar 1885. 
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Vorwort. 



Eine systematische Bearbeitung von Lehrbüchern fiber die Elektricitäts- 
lehren ist sehr schwer, indem die bei diesen Lehren zu entwickelnden Gesetze 
teils durch Experimente, welche keine logische Anordnung zulassen und oft auch 
in gar keinem Zusammenhang stehen, teils durch die Annahme von Hypothesen 
begründet werden. 

Dies mag auch der Grund sein, warum die diesbezügliche Litteratur zwar 
reich an allen möglichen Abhandlungen, aber sehr arm an wirklichen Lehr- 
büchern ist. 

Bei der Bearbeitung meiner Lehrbücher über die Elektricitätslehren be- 
rücksichtigte ich die Thatsache, dass wenn jemand in der Erkenntnis einer 
Wissenschaft, oder auch nur eines Zweiges einer solchen, bis zu einem gewissen 
Grad der Vollkommenheit (?) gelangen will, er sich zunächst einen Ueb erblick 
sowohl über diese Wissenschaft als auch über die damit verwandten Wissen- 
schaften verscha£fen muss und dass er dann nach Erlangung desselben den Weg 
zu jener Vollkommenheit (?) von selbst findet. — Ich markierte hier das Wort 
„Ueb erblick", indem von einem tief eingehenden Studium jener verwandten 
Wissenschaften etc. abstrahiert werden muss, denn dazu reicht die kurze Spanne 
unseres Lebens nicht aus. 

Um bei dem Studium der Elektricitätslehren einesteils jenen Ueber- 
blick zu gewähren, andernteils ein tieferes Eindringen in die einzelnen Zweige 
zu erleichtern, habe ich z. B. vorliegendes Buch, welches die Lehren über den 
Magnetismus und den Erdmagnetismus enthält, in 2 Teile, in einen populären 
und in einen mathematischen Teil geteilt. 

Das Studium des 1. Teils wird für den weitaus grössten Teil der 
Studierenden vollkommen genügen und bei den vielfachen Anforderungen, 
welche an die studierende Jugend gestellt werden, auch keine Ermüdung 
hervorrufen, im Gegenteil das Interesse der stets wissbegierigen Jugend 
wach halten. 

Das Studium des 2. Teils wird für diejenigen, welche eingehend die oft 
verwickelten Lehren des Magnetismus und besonders die des Erdmagnetismus 
untersuchen wollen, eine gute Vorschule, und für diejenigen, welche ihre all- 
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gemeinen Kenntnisse in Mathematik und Mechanik probieren wollen, ein zweck- 
dienliches Uebungsbuch sein. Bemerken will ich hier noch, dass durch die im 
Anhang befindlichen gelösten Aufgaben manches im 2. Teil enthaltene noch 
besser beleuchtet wird. 

In dem mathematischen Teil habe ich die Anwendung der höheren Mathe- 
matik ausgeschlossen, da der grösste Teil der Studierenden, wenn auch mit 
den Prinzipien der höheren Mathematik vertraut, doch meistens die Geläufigkeit 
nicht hat, deren Anwendungen kurz zu verstehen. In dieser Beziehung verweise 
ich auf mein Lehrbuch der Potentialtheorie und auf meine Lehrbücher, welche 
über höhere Mathematik bandeln und in welchen auch diesbezügliche angewandte 
Aufgaben enthalten sind. 

Ausführliches über den tierischen Magnetismus ist in meinen Lehrbüchern 
über die Elektrotherapie enthalten. 

Vorliegendes Lehrbuch des Magnetismus übergebe ich der Oeffentlichkeit 
mit dem Wunsche, dass es jeder zu seinem Studium in dem Sinn gebrauchen 
möge, in welchem ich es geschrieben habe. Zum Schlüsse bemerke ich noch, 
dass in meinem Lehrbuch des Elektromagnetismus noch manches wissenswerte 
über den Magnetismus enthalten ist, was vielleicht ein oder der andre in diesem 
Buche finden zu mQssen glaubt. 

Frankfurt a. M., im Februar 1885. 



Dr. A. Kleyer. 
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1). In Frage 46 und deren Antwort soll es heissen: magnetische Eurren, statt: merk- 
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2). Formel 2, siehe Antw. der Frage 148 soll heissen: 5»:iSj« = P^:P^\ statt: S^:S^^ == P^iP^^ 

3). n 5, „ „ „ „ 157 „ „ Jtf:ilfi = (J — «):(rf,-«,), statt: 



r» 



r« 



4). „ 34, „ „ „ „ 200 „ „ tg ijj — -^^-^tgu, sttLtt: 

^9y^ = —ff'tgu 
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mit 

Angabe und EntwieUnng der benutzten Sätze, Formeln, Regeln, in Fragen nnd intiorten 

erläutert durch 

violQ Holzschnitte & lithograph. Tafeln, 

aus allen Zweigen 
der Rechenlninsty der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen u. sphärischen 
Trigonometrie, synthetischen Geometrie etc.) u. höheren Mathematik (höhere Analysis, 
Dil^rential- u. Integral-Rechnung, analytische Geometrie der Ehene u. des Raumes etc.); — 
aus allen Zweigen der Physik, Mechanik, Oraphostatik, Chemie, Geodftsie, Nautik, 
niathemat. Geograpliie, Astronomie; des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, Wasser-, 
Brocken- u. HochDau's: der Konstmktionslehren als: darsteU. (Geometrie, Polar- u. 

Parallel-PerspektiTe, Schattenkonstmktionen etc. etc. 

fttr 

Schüler, Studierende, Kandidaten, Lehrer, Techniker jeder Art, Militärs etc. 

zum einzig riclitigen und erfolgreiclien 

Studium , zur Forthülfe bei Schularbeiten und zur rationellen Verwertung 

der exakten Wissenschaften, 
herausgegeben von 

Dr. Adolph HLleyer^ 

Tngenienr and Lehrer, rereidetev kOnigl. prenii. Feldmesser, vereideter grossh. hesilsoher 

Geometer L Klasse 

in Frankfurt a. DL 
unter Mitwirkung der bewährtesten Kräfte. 
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Seite 1—16. Mit 18 Figuren. 

Inlüalt: 

Uohor den Magnetismus und dio Magnete im allgemeinen. — Ueber die magnetischen Erschoinnngen. — 
IVber die magnctJHcho Anxiehung. — Ucber die Benennung und Beieichnung der Pole eines Magnots 
(magnetische Oirektionskraft). — Ucber die Ansiehung und Abstossung der Pole swcier Magneto (Gesotz 
dor Polarität). — Ueber die cntgegengeactzten Magnetifltaien. — In Beantwortung von Fragen erlfintort 

durch yiele Erklärungen. 




(- ' Stuttgart 1884. 
Verlag von Julius Maier. 



g ^M Diese Aufgabensammlunfl ersclieint fortlaufend, monatlich 3—4 Hefte. ^^ 

i Die einzalnon Hauptkapitel sind mit eigener Paginierung versehen , so dass Jedes derselben einen Band bilden wird. 

ssBiaassssssBasEisiassssssas^isssaaiassss^^ 

Das vorläufige Inhaltsverzeichnis der Hefte 101 — 160 befindet sich auf 

At%n RliAl/coi4'A 



t^reisgekrönt in l'ranklurt a. M, 1661. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein ähnliches rar Seite steht, erscheint monatlich in 3 — 4 
Heften m dem billisren Preise von 25 ^ pro Heft und hringt eine Sammlung der wichtig- 
sten und praktischsten Aufgaben aus dem Gesamtgebiete der Mathematik^ Pbjslky 
Mechanik, math« Geographie^ Astronomie) des Maschinen-^ Strassen-^ Eisenbahn-, 
Brfloken- und Hochbaues, des konstruktiTon Zeichnens etc. etc. und zwar in TollstSndig 
gelöster Form, mit Tlelen Figuren, Erld&rungen nebst Angabe und Entwickelnn^ der 
benntiten Sfttze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung 
Jedermann verständlich sein kann, hezw. wird, wenn eine grossere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von ungelSsten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen LOBung (in analoger Form, wie die bezflglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
aberlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die LSsnngen hierzu werden später in besonderen Heften fQr die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen und erläuternde Erklärungen über das betreffende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realsehulen I. und IL (hrd., gleich- 
berechtigten höheren Bärgerschnlen, Privatsohnlen, Gymnasien, Realgymnasien, Pro- 
gjmnasien, Schnllehrer- Seminaren, Polytechniken, Techniken, Baugewerkschnlen, 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, techn. Torbereitungsschulen aller Arten, gewerbliche 
Fortbildnngsschulen, Akademien, Universitäten, Land- und Forstwissensohaftsschnlen, 
Militärsehulen, Yorbereitnngs- Anstalten aller Arten als z. B. für das Einjährig-Frei- 
willige- und Offlziers-Examen, etc. 

Die Schiller, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für Schritt grelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prflftangren zu lösen haben, zugleich aber auch 
die Qberaug grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgefahrt. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine Icräftige StOtze far den Schul- 
Unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disciplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er* 
abrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll> 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu losen, die ge* 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lust, Liebe 
und Yerständnfs für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aUer Art, Militärs 
etc. etc. soll diese Sammlung zur AnffMschung der erworbenen und vielleicht vergessenen 
kathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Berufs- 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Terwertungen und weiteren Forschungen geben. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Namen 
verbreitet — WOnsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Verfasser, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung 
ihunlichst berflcksichtigt. 

Stuttgart, August 1888. Die YerlagshandliiTig. 
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3n golflc bcr öiclfad^ an un8 ergangenen Anfragen: 

„SBann erfc^einen biejenigen Steile ber Ä f e 9 e r' fc^cn Äufgabenfammfung, wetd^e 

über bie fie^ren unb Slntoenbungen beiS 372agnetidmu^ unb ber ®(eltricität 

^anbete ?" 

^aben »ir un8 entfd^toffen, bie betreffenben Äapitel je^t fd^on gu beginnen, wenngteid^ 

töir biefefbcn für fpfttcre ^efte beftimmt l^attcn. SBir ^offen bamit nid^t btoÄ ben 

SSünfd^cn brcrjenigen unfcrer geeierten Abonnenten, »efd^e hierum baten, fonbcrn and^ 

überhaupt aQen Sntercffentcn entgegen gu fommen, ba ja biefe SBiffenfd^aft bie Sntereffen 

aller Srcife auf« engfte berührt* — äRonotfid^ werben ca. 2 ^efte biefer Sapitel jur 

«uggabe gelongen. 3^ie IRudgalre irmi 1|epen mai^ematifiiten In^aÜ«, lauf 

^r.m. mienur j^u^ma^^^^mn,: 

* lultu» Jföaier 

tu Frankfurt aJ^- $tittt8«rt. 



nuDg „Magnet" oder „Magnetstein"? Antwort. Die Bezeichnung „Magnet" 

»,M „ „ . „ oder „Magnetstein" rührt nach Aristote- 

Mter dem Namen Manissa bekannt. Die Stadt . ^tucke eines gewissen Minerals, näm- 

Magnesia wnrde wahrscheinlich von den aus 'i^h eines Eisenerzes, in welchen sie zu- 

ihessalien eingewanderten Magneten gegründet, erst die eisenanziehende Eigenschaft 

EAi ^ T^' n ' X. , Wahrnahmen, „Magnete« oder „Mag- 

»«•- u ?• z}^ (»nechen nannten die eisen- netsteine** und zwar aiiq Hpm flriin/U. 

anziehenden Steine auch „heracleische ^^^^^^^^^^ /^^ z^«'! aus dem b^^ 

Steine«. »ucrucieiBcne ^^jj gj^ solche Steine m Gruben in der 

Nähe der Stadt Magnesia vorfanden. 
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Preisgekrönt in frankkrt a. M. 1661. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein Uallotaes zur Seite steht, erscheint monatlich in S 4 

Heften eq dem bUllgen Preise von 25 ,jy pro Heft and bringt eine Ssrnmlnng der wfchtie- 
Bten and praktischsten Anfssben ftns dem Gesunt^blete d«r Mathematik, Pbjslk, 
Mechani k, matb. Ceoifrapb lc, Astronomie» des MaKhinen-, Strassen-, Elsenbabn-» 
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In^nlenren, Architekten, Technikern nnd Facfa^nossen aller Art, MllltSrs 
diese Sammlnng rar AifTrlschnDg der erworbenen nnd vielleicht vergessenen 
len EenntnlsBe dienen nnd ingleich dnrch ihre praktischen in allen Bcnifs* 
kommenden Anwendansen einem toten Kapitale lebendig Kraft verleihen nod 
trieb in weiteren praktischen Terwcrtnngen nnd weiteren ForschnnKOn geben. 
tnchbandluDgen nehmen Bestellnngen entgegen. Wichtige nnd praktische Anf- 
n mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Kamen 
. Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Verhaser, 
Frankfart a. M. Fischerfei dstrasie 16, entgegen nnd wird deren Erledignng 
rOckiicbtigt. 

^art, Angnst 18S8. Dto YcrlAgshaiidlung. 



Der Magnetismns. 



I. 



lieber den Magnetismus und die Magnete im allgemeinen. 



Frage 1. Was ist Magnetismus? Antwort. Magnetismus ist die Ur- 
sache einer Reibe von physikalischen 
Erkl. 1. Wie später gezeigt wird, gibt es Erscheinungen, welche durch sogenannte 

?-Ä.t!:if"„TM!*°f«T'i„T" '**"'''* Magnete hervorgerufen werden. (Siehe 

dealialD ancli von »Magnetismen''. ^-r« 1 1 •• \ 

** ^ auch Erkl. 1.) 



Frage 2. Kann man den Magnetis- 
mus durch einen der fünf Sinne wahr- 
nehmen? 



Antwort. Der Magnetismus ist die 
geheimnisvollste und sich am meisten 
verbergende Kraft, indem man ihn durch 
keinen der fünf Sinne wahrnehmen kann ; 
man sieht, hört, fühlt, riecht und schmeckt 
ihn nicht. 



Frage 3. Was versteht man im all- 
gemeinen und was im engeren Sinne 
unter einem Magnet? 



Antwort. Im allgemeinen Sinne 
versteht man unter einem Magnet ir- 
gend eine Substanz, welche die Eigen- 
schaft hat, eine andere Substanz an- 
zuziehen und dauernd festzuhalten. 

Im engeren Sinne versteht man un- 
ter einem Magnet ein Mineral (ein 
Stein), welches die Eigenschaft hat, Ei- 
sen anzuziehen und dauernd festzuhalten. 



Frage 4. Woher rührt die Bezeich- 
nung ^Magnet" oder „Magnetstein"? 

Erkl. 2. „Magnesia"' war eine Stadt in 
Lydien (Kleinasien) nicht weit von Smyrna, jetzt 
unter dem Namen Manissa bekannt. Die Stadt 
Magnesia wurde wahrscheinlich von den ans 
Thessalien eingewanderten Magneten gegründet. 

Erkl. 3. Die Griechen nannten die eisen- 
anziehenden Steine auch „heracleische 
Steinet 



Antwort. Die Bezeichnung „Magnet^ 
oder „Magnetstein" rührt nach Aristote- 
les von den alten Griechen. Sie nannten 
die Stücke eines gewissen Minerals, näm- 
lich eines Eisenerzes, in welchen sie zu- 
erst die eisenanziehende Eigenschaft 
wahrnahmen, „Magnete" oder „Mag- 
netsteine** und zwar aus dem Grunde, 
weil sie solche Steine in Gruben in der 
Nähe der Stadt Magnesia vorfanden. 



Magnetismus. 



lieber den MagnetismuB und die Magnete im allgemeinen. 



Frage 5. Woran erkennt man einen 
Magnetstein ? 

Erkl. 4. In Mheren Zeiten, besonders im 
Mittelalter erzählte man sich von der Wirkung 
der Magnete (Magnetsteine) die wunderbarsten 
Märchen uid schrieb denselben alle möglichen 
Heilkräfte zu. Man erzählte Bi<^ die Fabeln 
von den Magnetbergen auf Inseln, welche schon 
in meilenweiter Entfernung sämtliche Nägel 
und fiisenstücke aus den Schiffen zögen, dass 
sie auseinanderfaUen; oder, welche die Schiffe, 
infolge des vielen Eisens, das sie enthalten, 
mit rasender Geschwindigkeit anzögen. 

Man erzählte sich die Fabel von dem Sarge 
Muhamed's, der in Medina zwischen zwei rie- 
sigen Magneten frei schwebend in der Luft ge- 
halten würde. 

Man erzählte sich, schon zur Zeit des Thaies 
von Milet 600 v. Chr., die Fabel von dem Schäfer 
Magnus, der in den Bergen Lydien's Schafe 
hütete und mit seinen nägelbeschlagenen 
Schuhen (?) an einem Eisenerz haltenden Fel- 
sen hängen blieb. 

Man erzählte sich die Märchen von der Ver- 
nichtung der magnetischen Kraft durch Be- 
rührung mit einem Diamanten oder durch Be- 
streichung mit Knoblauchsaft u. s. f. 

Man benutzte schliesslich die magnetische 
Kraft zu den absurdesten Heilmethoden und 
anderem mehr. 

Erkl. 5. Die Wirkung der Magnete kann- 
ten schon die Griechen zur Zeit des Thaies 
von Milet (600 v. Chr.) und doch blieb bis zum 
letzten Jahrhundert der Magnetismus ohne wis- 
senschaftliche Bedeutung. — Im Jahre 1600 
war es besonders der Leibarzt der Königin 
Elisabeth von England, Namens Crühert, der 
durch sein Werk : „Neue Physiologie der Mag- 
nete^ den AnstosB zu den weiteren wissen- 
schaftlichen Forschungen gab, welche Coulomb, 
GausSf Weber, Faradav, Oersted und Andere 
machten. Im Jahre 1832 erkannte man erst, 
dass der über die ganze Erde verbreitete Mag- 
netismus bei der Erregung von allen Wärme-, 
Licht- und elektrischen Erscheinungen die wich- 
tigste Bolle spielt und wiederum durch jene 
Erscheinungen erregt wird. (Siehe Kleyer's 
Lehrbuch des Elektromagnetismus.) 



Antwort. Bringt man das zu unter- 
suchende Material in die Nähe von klei- 
nen Eisenteilchen, z. B. in die Nähe von 
Eisenfeilspähnen oder kleinen Nägeln und 
letztere bewegen sich oder werden von 
dem Mineral angezogen, so ist jenes 
Mineralstück ein Magnet oder ein Mag- 
netstein. Auf andere Körper und Me- 
talle übt ein solcher Magnet keinen Ein- 
fluss aus und dies ist auch der Grund, 
warum die magnetische Kraft als eine 
Ausnahmeeigenschaft galt, die zu den 
seltsamsten Deutungen und Anwendungen 
Anlass gab. (Siehe die Erkl. 4 u. 5.) 



Frage 6. Welche besondere Namen 
führt das Eisenerz, unter welchem sich 
Magnetsteine vorfinden und welche Be- 
standteile hat dasselbe? 

Erkl. 6. Unter „Erz'< Torsteht man im aU- 
gemeinen die natürliche Verbindung eines Me- 
talls mit andern Körpern, yon denen es durch 
den Hüttenprozess befreit werden mnss. — 
Eisenerz enthält als Metall das Eisen. 



Antwort. Das Eisenerz, unter welchem 
sich Magnetsteine vorfinden, es sind näm- 
lich nicht alle Stücke dieses Erzes Mag- 
nete, nannte man dementsprechend : Mag- 
neteisenerz oder auch Magneteisen- 
stein, Magneteisen, Magnetit. 

Das Magneteisenerz besteht seiner 
chemischen Zusammensetzung nach aus 



Ueber den Magnetismus und die Magnete im allgemeinen. 



Erkl. 7. Die Magneteisenerze gehören zu gleichen Aequivalenten Eisenoxyd und Ei- 
den wertvollsten Eisenerzeh. Sie liefern einen genoxyduL Die chemische Bezeichnung 
sehr guten Stahl und das sogenannte Stabeisen. . ru - x »^ -r^ • j i j 

Magneteisenerze finden sich besonders vor desselbenistsomitrEisenoxyduloxyd. 

in Norwegen, Schweden, Lappland, Russland (Siehe die Erkl. 6 — 9.) 
(Ural), auf der Insel Elba, in Eleinasien, In- 
dien, aber auch im Harz und Erzgebirg etc. 

Erkl. 8. Verbindet sich ein Körper (Eisen) 
mit Sauerstoff, so nennt man den dabei statt- 
findenden chemischen Frozess „Oxydation^ 
und den mit Sauerstoff yerbundenen Körper ein 
oxydierter Körper oder ein „Oxyd" (Eisen- 
ozyd). 

'Findet bei dieser Sauerstoffverbindung der 
Fall statt, dass sich der Körper (Eisen) in 
zweiyerschiedenen Verhältnissen mit Sauer- 
stoff vereinigt und dass sich beide Ozydations- 
stufen als Basen (siehe Erkl. 9) verhalten, so 
nennt man diejenige Oxydationsstnfe, welche 
am meisten Sauerstoff enthält ^0 xjd** (Eisen- 
oxyd), die andere aber, also diejenige, welche 
am wenigsten Sauerstoff enthält „Oxydul" 
(Eisenoxydul). 

Erkl. 9. „Base" nennt man jedes Oxyd, das 
die Eigenschaft hat, sich mit einer Säure zu 
verbinden. Durch eine solche Verbindung ent- 
steht ein Salz. 



Frage 7. Was versteht man unter 
einem natürlichen und was unter einem 
künstlichen Magnet? 

Erkl. 10. Auf welche leichte und einfache 
Weise man Magnete auf künstlichem Wege 
herstellen kann, wird in einem späteren Ab- 
schnitt gezeigt. 

ErkL 11« Wie später gezeigt wird, kann 
man mit einem Magnet tausend andere 
und bessere Magnete herstellen, und dies ist 
der Grund, warum natürliche Magnete nicht 
mehr gesucht werden und deshalb auch ziem- 
lich selten geworden sind und nur noch in 
sogenannten „Kabinettstücken^ existieren. 



Antwort. Die Magnete, welche sich 
als Stücke des sogenannten Magneteisen- 
erzes vorfinden, also die Magnetsteine 
(auch infolge ihrer Farbe schwarze 
Steine genannt) werden, da sie von Na- 
tur die Eigenschaft haben, Magnete zu 
sein, „natürliche^ Magnete genannt 
und zwar im Gegensatz zu solchen, welche 
auf künstlichem Wege hergestellt 
werden können und dementsprechend 
„künstliche" Magnete genannt werden. 
(Siehe die Erkl. 10 u. 11.) 



Frage 8. Worin besteht der Unter- 
schied zwischen den natürlichen und 
künstlichen Magneten? 

ErkL 12. Wie später gezeigt wird, ist auch 
die magnetische Beschaffenheit der künst- 
lichen Magnete eine regelmässigere als die der 
natürlichen; ausserdem kann die magnetische 
Kraft der künstlichen Magnete höher gestei- 
gert werden als die der natürlichen. 



Antwort. Die natürlichen und die 
künstlichen Magnete unterscheiden sich 
in ihren Wirkungen durchaus nicht. 
Der Unterschied beider besteht darin, 
dass die natürlichen Magnete die un- 
regelmässigen Formen von Steinen haben, 
während man den künstlichen Magneten 
eine beliebige, somit auch eine regel- 
mässige Gestalt geben und dieselben 
in allen Grössenverhältnissen an- 
fertigen kann, was zur Folge hat , dass 
das Experimentieren mit künstlichen Mag- 



lieber den Magnetism ue imd die Hftgnete in allgemeinen. 



neteo ein leichteres and sichereres 
als das mit natürlichen Magneten ist. 
Viele Experimente lassen sich nur mit 
kflnstlichen Magneten ausführen. (Siebe 
die Erkl. 12.) 



Frage 9. Welche Grundformen 
gibt man gewöhnlich den künstlichen 

Magneten und welche besonderen Namen 
erhalten sie dementsprechend? 

Erkl. 13. Die Stabmsgnete, Magnetst&be, 
siehe Figur l, massen überall gleich dick 
und gleich breit eeia. 

Erkl. 14. Die in Figur 2 dargeBtellte Huf- 
eiBenfcrm ist eine veraltete; man verfertigt jetzt 
nur noch Hufeisenmagnete in der durch Figur 3 
dargestellten symmetrischen Form an. Die bei- 
den freien Teile eines Hufeisens nennt man die 
Schenkel, die Enden derselben die Fasse 
(oder früher Schuhe). 

Erkl. 1&. Die Hufeisen, siehe FigurS, welche 
zur EersteUung der sogenannten Hufeisenmag- 
nete benntzt werden, werden ans Überall gleich 
dicken und breiten prismatischeii Stäben, siehe 
Figur 1, dadurch hergestellt, dass man einen 
solchen Stab in seiner Mitte glQhend macht 
und ihn daselbst so lange mit dem Hammer 
bearbeitet, bis er die Eufeisenform hat Das 
Bearbeiten mit dem Hammer (das Schmieden) 
muBB besonders auf der inneren Flache der 
Biegung stattfinden, damit das was die innere 
Biegung durch VerkOrznng an Masse (Dichte) 
mehr erh&lt, an die Äussere Flache der Bie- 
gung abgegeben wird. 

Erkl. 16. Die durch Figur 4 dargestellte 
Magnetform, die sogenannte Magnetnadel, 
besteht aus einem dunneo Stahlbiattchen , das 
von der Mitte nach den Enden symmetrisch 
ist. In der Mitte, welche durchbohrt ist, wird 
' gewöhnlich ein Achat- oder StahlhQtchen an- 
gebracht, wie Figur 5 im Längsschnitt zeigt. 
Dieses Hutchen hat, wie spater gezeigt wird 
(siehe ErkL 34] den Zweck, die Nadel aufhan- 
gen zn können. (Siehe auch die Erkl. 17.) 

ErkL 17. unter dem Namen „Magnet- 
nadel" kommt auch noch eine andere Form, 
als die in Figur 4 dargeBtellte, vor. Dieselbe 
hat die Gestalt eines länglichen Rechtecks, siehe 
Figur 6, ist ebenfalls sehr dünn, in der Mitte 
dQJxhbohrt und daselbst mit einem Achat- oder 
Stahlhütchen, zum Zwecke der Aufiianguug, ver- 
sehen. Diese Form wird besonders bei Mess- 
instromenten angewendet, da man alsdann beim 
Visieren mit solclien Instrumenten die Richtung 
nicht von Spitze zu Spitze zu nehmen braucht, 
sondern was vorteilhafter ist, nach den in den 



Antwort. Den künstlichen Magneten 
gibt man gewöhnlich, je nach den Zwecken, 
zu welchen man sie verwenden will, ent- 
weder die durch die Figur 1 dargestellte 
prismatische oder Stabform, oder man 
gibt ihnen die durch die Figuren 2 u. 3 
dargestellte Hufeisenform, oder man gibt 
ihnen schliesslich, siehe Figur 4, die durch 
eine langgestreckte Raute dargestellte 
I.anzettform (oder Nadelform). 

Die künstlichenMagnete erhalten dem- 
entsprechend, bezw. die Namen: Stab- 
magnete, Hufeisenmagnete und 
Magnetnadeln. (Siehe auch die Er- 
klärungen 13—20.) 



Figur 8. 

n 



Ueber die magnetische Anziehung. 



Enden der Nadel eingehanenen feinen Strichen 
nehmen kann. (Einige solcher Instrumente sind 
in einem späteren Abschnitte yorgeführt.) 

ErkL 18. Es gibt noch eine weitere beson- 
dere Art künstlicher Magnete, die sogenannten 
„magnetischen Magazine^ Dieselben kom- 
men in einem spätem Abschnitt zur Sprache. 

Erkl. 19. üeber die Herstellung der ver- 
schiedenen künstlichen Magnete siehe man den 
Abschnitt, welcher über die Herstellung dersel- 
ben handelt. 

Erkl. 20. Wenn in nachstehendem Ton Mag- 
neten im allgemeinen die Bede ist, so kann 
darunter sowohl ein natürlicher als auch irgend 
ein künstlicher Magnet verstanden werden. 



Figur 6. 
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II. 

lieber die magnetischen Erscheinnngen. 

1). Ueber die magnetische Anziehung. 



Frage 10. Welche Erscheinung findet 
statt, wenn man ein Stückchen Eisen 
einem Magnet nähert und welche Fol- 
gerung ergibt sich aus jener Erschei- 
nung? 

ErkL 21. Hängt man einen Magnet an 
einen Faden lotrecht auf und nähert ihm einen 
schweren eisernen Gegenstand (z. B. einen 
schweren Schlüssel), so bewegt sich der Magnet 
gegen den Schlüssel hin. 

ErkL 22. Die Eigenschaft der Magnete, 
Eisen und Eisenteilchen anzuziehen, wird im 
praktischen Leben dazu benutzt, um Eisenteil- 
chen, die unter andere (edlere) Metalle geraten 
sind, aus denselben zu entfernen. 



Antwort. Nähert man ein Stückchen 
Eisen einem Magnet , ohne dasselbe 
festzuhalten, so zieht der Magnet das 
Eisen an und hält es fest (vorausgesetzt, 
dass das Stückchen Eisen nicht zu gross 
gewählt wurde). Da nun jede Anziehung 
zweier Körper bedingt, dass in jedem 
der Körper eine gewisse Befähigung hierzu 
vorhanden ist, so kann man auch sagen: 
das angezogene Eisen hat eine magne- 
tische Befähigung, es zieht den Magnet 
an und hält ihn fest. (Siehe auch die 
Erkl. 21 u. 22.) 



Frage 11. Welche Erscheinung fin- 
det statt, wenn man einen Magnet mit 
Eisenfeilspähnen überstreut, oder wenn 
man einen Magnet in Eisenfeilspähnen 
wälzt, und welche Folgerung ergibt sich 
aus jener Erscheinung? 




Antwort. Ueberstreut man einen 
Magnet mit Eisenfeilspähnen oder wälzt 
man einen Magnet in Eisenfeile, so fin- 
det die merkwürdige Erscheinung statt, 
dass wie in den Figuren 7 u. 8 bildlich 
dargestellt ist, an zwei Gegenden die 
Eisenfeile am dichtesten und an einer 
dritten Stelle g a r n i c h t anhängt. Hier- 



Ueber die magnetischen Erscheinungen. 




Erkl. 23. Das hierorts erwähnte Experi- 
ment zeigt die in nebenstehender Antwort an- 
geführte Erscheinung sehr schön, wenn man 
ein steifes Papier über den Magnetstab legt 
und Eisenfeilspähne darauf siebt. Wie später, 
in dem Abschnitt: „Die magnetischen Figuren" 
gezeigt wird, ordnen sich die Eisenfeilspähne 
in krummen Linien und wie nebenstehend er- 
wähnt, in zwei Gegenden am dichtesten an. 

Erkl. 24. Es gibt auch Magnete, sogenannte 
„anomale Magnete"^ in welchen sich in 
mehr als zwei Punkten die Eisenfeile am 
dichtesten anhäuft. Hierüber siehe den Ab- 
schnitt, welcher über „anomale Magnete'' han- 
delt. 



aus ergibt sich die Folgerung, dass jeder 
Magnet an zwei Gegenden die stärkste 
und an einer dritten Gegend gar keine 
Anziehungskraft bat. Bei Stabmagneten 
und bei den Magnetnadeln befinden sich 
die zwei Gegenden, an weichen die An- 
ziehungskraft am stärksten wirkt, in der 
Regel an den Enden, wie die Figur 7 
zeigt; bei Hufeisenmagneten befinden sich 
diese beiden Stellen an den Füssen, wie 
die Figur 8 zeigt. Die Gegend, in wel- 
cher die Anziehungskraft gleich Null ist, 
befindet sich alsdann in der Mitte des 
Stabes bezw. in der Mitte des Bogens des 
Hufeisens. (Siehe die Erkl. 23 u. 24.) 



Frage 12. Durch welches weitere Ex- 
periment kann man darthun, dass jeder 
Magnet zwei Stellen hat, an welchen die 
Anziehungskraft am stärksten wirkt? 

firkl. 25. DasB ein Magnet an zwei Stellen 
die stärkste Anziehungskraft besitzt, ergibt sich 
auch daraus, dass ein Eisenstack, welches von 
einem Ende eines Magnets getragen wird, von 
keiner andern Stelle desselben gehalten wird. 



Antwort. Hängt man ein Eisenkügel- 
chen oder einen Eisendraht an einem 
dünnen Faden auf und man bringt z. B. 
einen Stabmagnet mit dem einen oder 
dem andern Ende in die Nähe jenes 
Eügelchens oder Drahts, so wird das-, 
bezw. derselbe stark angezogen. Diese 
Anziehung wird stetig schwächer und 
schwächer und schliesslich gleich Null, 
wenn man allmälich von einem Ende aus- 
gehend die Mitte des Stabes dem Kügel- 
chen oder Drahte nähert. (Siehe die 
Erkl. 25.) 



Frage 13. Was versteht man unter 
den magnetischen Polen, der mag- 
netischen Axe und was unter der In- 
differenzzone eines Magnets? 

Erkl. 26« Der Grnnd der Bezeichnung: 
„Pole'^ für die Stelle eines Magnets, an 
welchen die Anziehungskraft am stärksten ist, 
ergibt sich aus nachfolgendem Abschnitt. 



Antwort. Die zwei Punkte, an wel- 
chen die Anziehungskraft eines Magnets 
am stärksten wirkt, heissen die mag- 
netischen Pole; die Verbindungslinie 
dieser Pole heisst die magnetische 
Axe, und die Stelle eines Magnets, 
welche sich gegen Eisen indifferent 



üeber die magnetische Anziehung. 7 

BrkL 27. Der Grund der Bezeichnung: zeigt, also solches nicht anzieht, heisst 
.magnetische Axe« für die Verbindungs. Indifferenzzone oder auch neutrale 

linie der Pole eines Magnets ergibt sich aus rw ^ ajt i. /o*u i*t? 

den späteren Abschnitten. Zone des Magnets. (Siehe die Er- 



Erkl. 28. DasWort„indifferent<< kommt 
aus dem Lateinischen und heisst gleichgültig. 

Erkl. 29. Bei den Magnetnadeln, siehe 
Figur 4, liegen die Pole meist ganz genau in 
den Spitzen N und 5, infolge dessen fällt die 
sogenannte magnetische Axe ziemlich genau 
mit der Verbindungslinie der beiden Spitzen N 
and S zusammen. Die Indifferenzzone fällt in 
die Mitte. Was, wie sich aus Späterem ergibt, 
Gründe genug sind, um diese Form eines Mag- 
nets als die zu Beobachtungen geeignetste an* 
zuerkennen. 



klärungen 26—29.) 



Frage 14. Macht sich die anziehende 
Kraft eines Magnets auch auf andere Antwort. Die magnetische Kraft eines 
Körper als Eisen geltend? Magnets macht sich nicht allein auf Ei- 

sen, sondern auch auf die meisten Kör- 
*• ^u'^o 1\.^'® Untersuchungen der magno- ^^^ u^^i gelbst auf Flüssigkeiten und Gase 

tischen Befähigung anderer Körper als Eisen ^^^^^j ;«^^/»i. ;^ k«.^/.«*«,.^ «^u«,» ^u^ 
kann nur mit seh? starken, mit sogenannten geltend jedoch m bedeutend S ch wach e- 

„Elektromagneten'^ ausgeführt werden, sie rem Masse als auf Eisen und es be- 
gehören deshalb zu den Lehren des Elektro- darf schon sehr Starker Magnete, um 
magnetismus und sind in einem dem Dr. Kleyer;. ^ine Wirkung zu erkennen. 

tX^^^^x'^.^^^^^^ , }^ der Nat- gibt es keinen Ausnahme- 

erläutert. fall, wohl aber einen steten Uebergang 

(Siehe auch die Antwort der Frage 15.) von dem einen zu dem andern, und so 

1? 1 1 Ol XT- 1 1 TT 1. u nu lüT aiich in der Wirkung des Magnetismus. 

Erkl. 31. Nickel, Kobalt, Chrom, Mangan ^^ -i . ^. ,. TT^f«^o.,/»v.«»..» i^k-f 
und Wismut sind Metalle. Das Nickel wurde ,, ^s gibt, wie die Untersuchung lehrt, 

1751 von Ooiwteci«, das Kobalt 1733 von öeor^ Körper, auf welche der Magnet stark 
Brandt^ das Chrom 1797 von Vauquelin^. das anziehend wirkt, wie auf Stahl und 
Mangan 1807 von /oÄn und das Wismut 1739 Eigen- ^g gibt Körper, auf welche der 
von i'oii entdeckt. Magnetnur schwach anziehend wirkt, 

wie auf Nickel und Kobalt ; es gibt Kör- 
per, auf welche der Magnet nur sehr 
schwach anziehend wirkt, wie auf 
Chrom und Mangan ; es gibt schliesslich 
Körper, auf welche der Magnet eine ent- 
gegengesetzte Wirkung ausübt, näm- 
lich abstossend wirkt, wie auf Wis- 
mut u. A. (Siehe die Erkl. 30 u. 31.) 



Frage 15. Was versteht man unter 
den paramagnetischen und was unter 

den diamagnetischen Körpern? Antwort. Diejenigen Körper, auf wel- 

V VI oo rr ^ *• 1- che der Magnet anziehend wirkt, 

Erkl. 82« Zu den paramagnetischen, . ^ x • u xr- 
bezw. zu den magnetischen Körpern gehören ^^lennt man paramagnetische Kor- 
unter andern: Eisen, Nickel, Kobalt, Platin, per und zwar im Gegensatz zu denjenigen 
Palladium, Titan, Mangan, Chrom, Cerium, Körpern, auf welche der Magnet ab- 

?ir^i.Sil5rd"ÄLfB^?a^^^^^^ «*««««°d wirkt (wi. auf Wismut) und 
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pier, Porzellan, Flussspat, Turmalin, Tusche, diamagnetische Körper genannt wer- 

Sauerstoffetc ^^^ (Siehe die Erkl. 32.) 

Zu den diamagnetischen Körpern ge- ^ ^ 

hören unter andern: Wismut, Antimon, Zink, 
Zinn, Cadmium, Quecksilber, Blei, Silber, 
Kupfer, Gold, Arsen, Uran, Rhodium, Iridium, 
Wolfram, Phosphor, Schwefel, Tellur, Jod, Eis, 
Faraday*8 Flintglas, Fett, Fleisch, Holz, El- 
fenbeiü, Leder, Alkohol, Aether, Blut, Milch, 
fast alle Gase und die Flammen etc. 



2). lieber die Benennung n. Bezeichnung der Pole eines Magnets. 

(Magnetische Direktionskraft.) 

Frage 16. Welche Erscheinung findet 
statt, wenn man einen Magnet in sei- 
nem Schwerpunkt frei aufhängt? 



Figur 9. 




.^p 



Erkl. 33. Unter dem Schwerpunkt eines 
Körpers versteht man im allgemeinen den Punkt, 
welcher die Eigenschaft hat, dass wenn der 
KOrper in diesem Punkte unterstützt wird, der 
Körper eine Gleichgewichtslage annimmt. 

Umgekehrt kann man auch sagen : Ein Kör- 
per befindet sich im Gleichgewicht, wenn 
sein Schwerpunkt unterstützt wird. 

Erkl. 34. Die in vorstehender Erkl. ge- 
gebene Gleichgewichtsbedingung kann auf zwei 
Arten erfüllt werden, entweder indem man 
den betreffenden Körper in einem festen Punkte 
aufhängt, oder auf einer Unterlagsfl&che ruhen 
l&sst. 

Erkl. 35. Ein in einem festen Punkte auf- 
gehängter Körper ist nur dann im Gleich- 
gewicht, wenn jener Punkt mit dem Schwer- 
punkt des Körpers in einer lotrechten Li- 
nie liegt. 

Man unterscheidet je nach der Lage, welche 
Aufhängepunkt und Schwerpunkt zu einander 
haben können, drei Gleichgewichtsarten, 
nämlich das indifferente, das stabile und 
das labile Gleichgewicht. Siehe Dr. Kleyer's 
Lehrbuch der Mechanik. 



Antwort. Wird ein Magnet, sei es 
ein natürlicher Magnet, siehe Figur 9, 
sei es ein Magnetstab, siehe Figur 10, 
oder sei es eine Magnetnadel, siehe Fi- 
gurll, in seinem Schwerpunkt frei 
aufgehängt, so nimmt er wie diese Fi- 
guren zeigen, nicht die infolge der Art 
der Aufhängung durch die Schwerkraft 
bedingte stabile Gleichgewichts- 
lage an, wie es jeder andre nicht mag- 
netische Körper (siehe Figur 12) thun 
würde, sondern er nimmt eine andre 
aber ganz bestimmte Stellung ein, in 
welche er, herausgebracht, unter Oszil- 
lationen (Schwingungen) stets wieder zu- 
rückkehrt. Hierbei muss aber vorausge- 
setzt werden, dass der Magnet nicht 
durch in der Nähe befindliches Eisen, 
bezw. durch einen andern in der Nähe 
befindlichen Magnet beeinflusst wird. 
(Siehe die Erkl. 33—39.) 



Figur 10. 







üeber die Benennung und Bezeichnung der Pole. 



Erkl. 36. Bei dem Aufh&ngen der Magnete 
wird nur Kücksicht genommen auf das stabile 
Gleichgewicht, welches dieselben annehmen kön- 
nen. Stabiles Gleichgewicht findet statt, wenn 
der Schwerpunkt unter den Aufh&ngepunkt zu 
liegen kommt, siehe Figur 12. 

Wird bei dieser Art der Aufhängung eines 
Körpers (nicht eines Magnets) derselbe aus 
seiner Gleichgewichtslage gebracht, so führt die 
Schwerkraft den Körper stets wieder in seine 
Gleichgewichtslage zurük, daher auch der Name 
„festes" oder „stabiles" Gleichgewicht. 

Erkl. 37. Wird ein Magnet, behufs der Un- 
tersuchung der Lage, die er annimmt, sobald 
er in Ruhe kommt, an einen Faden aufgeh&ngt, 
wie es die Figuren 9 und 10 zeigen, so muss 
der Faden ein „ungedrehter" seidener 
Faden sein. 

Erkl. 38. Die Magnetnadel SN, siehe Fi- 
gur 11, wird mit ihrem Hütchen m, welches 
ans Achat oder Stahl angefertigt wird, damit 
die Reibung eine möglichst geringe ist, auf 
eine am Kopfe des Statirs angebrachte Stahl- 
spitze aufgesetzt (aufgeh&ngt), was zur Folge 
hat, dass der Schwerpunkt der Nadel unter 
den Aufhftngepunkt (ünterstützungspunkt) zu 
liegen kommt, wodurch die Nadel, wenn sie 
nicht magnetisch w&re, ihrem stabilen Gleich- 
gewicht folgen und jede horizontale Lage 
annehmen könnte. 

Eine weitere vorteilhaftere Art eine Mag- 
netnadel so aufzuh&ngen, dass sie ihrem sta- 
bilen Gleichgewicht folgend jede horizontale 
Lage «annehmen kann, beruht darin, dass wie 
Figur 13 in der Ansicht und Figur 14 im Durch- 
schnitt zeigt, in der durchbohrten Mitte der 
Kadel SN eine Messinghülse ah eingesetzt 
wird, welche am oberen Teile h eine mit einer 
Stahlspitze versehene Schraube c enthält. Diese 
Kadel wird, wie aus Figur 14 ersichtlich ist, 
auf das Messings&ulchen fg, an dessen Kopf 
(damit die Reibung eine möglichst geringe ist) 
ein Achat- oder Stahlblftttchen eingelegt ist, 
gesetzt Bei dieser Aufhftngeart kommt der 
Schwerpunkt der Nadel (d. i. die Mitte der- 
selben) noch weiter unter den Aufh&nge- 
punkt zu liegen. 

Erkl. 39. Wie in dem Abschnitt „ D e r £ r d- 
magnetismus" gezeigt wird, gibt es auch 
Orte auf der Erde, in welchen die Lage eines 
frei aufgeh&ngten Magnets mit der Lage des 
stabilen Gleichgewichts zusammenfällt. 



Figur 11. 




Figur 12. 



y>H^2^ 
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Frage 17. Wie nennt man die Kraft, 
mit welcher ein in seinem Schwerpunkt 
frei aufgehängter Magnet bestrebt ist, 
stets ein und dieselbe Lage einzuneh- 
men? 

Erkl. 40« Wie später gezeigt wird, ist die 
sogenannte Direktions- oder Riciitkraft 
eines Magnets eine Folge der Wirkung des 
Magnetismus der Erde. Man siehe den Ab- 
schnitt: Der Erdmagnetismus. 



Antwort. Wird ein, frei in seinem 
Schwerpunkt aufgehängter Magnet (siehe 
die Figuren 9 — 11) aus seiner ruhenden 
Lage herausgebracht, so nennt man die 
Kraft, vermöge welcher er nach einer 
Anzahl von Schwingungen stets bestrebt 
ist, seine ursprüngliche Lage wieder 
einzunehmen, die Direktions- oder 
Richtkraft des* Magnets. (Siehe die 
Erkl. 40.) 



Frage 18. Welche Lage nimmt ein 
in seinem Schwerpunkt frei aufgehäng- 
ter Magnet in Bezug auf eine horizon- 
tale Ebene an? 

Erkl. 4L Wie in dem Abschnitt „Der Erd- 
magnetismus" gezeigt wird, gibt es auch Orte 
auf der Erde, in welchen ein in seinem Schwer- 
punkt frei aufgehängter Magnetstab (oder eioe 
Magnetnadel) eine horizontale Lage an- 
nimmt. 



Antwort. Jeder in seinem Schwer- 
punkt frei aufgehängte homogene 
Körper, der die Form einer überall gleich- 
dicken Scheibe hat, nimmt, wie die Fi- 
gur 12 zeigt, infolge seines stabilen 
Gleichgewichts eine horizontale Lage 
an. Anders verhält es sich mit einem 
Magnet, der in ähnlicher Weise be- 
schaffen ist, denn er nimmt, infolge seiner 
Direktionskraft eine gegen eine hori- 
zontale Ebene schiefe Lage an. 
(Siehe die Erkl. 41.) 



Frage 19. Welcher Vorrichtungen 
bedient man sich gewöhnlich, um die 
bei einem aufgehängten Magnet durch 
die magnetische Direktionskraft hervor- 
gerufenen Schwingungen in horizonta- 
ler Ebene beobachten zu können? 

Figur 15. 




Antwort. Um die bei einem aufge- 
hängten Magnet durch die magnetische 
Direktionskraft hervorgerufenen Schwin- 
gungen in horizontaler Ebene be- 
obachten zu können, muss man den Mag- 
net so aufhängen, dass er sich um die 
durch seinen Aufhängepunkt gehende 
lotrechte Linie, als Drehaxe, in hori- 
zontaler Ebene dreht. Dies wird bei 
einem Magnet dadurch erreicht, dass 
man, wie in den Figuren 15 und 16 ge- 
zeigt ist, eine Hülse von Papier (Figur 15) 
oder von Metall (Figur 16) an einem un- 
gedrehten Faden befestigt und aufhängt, 
in jene Hülse den Magnetstab so legt, 
dass er eine horizontale Lage annimmt. 
Bei einer aufgehängten Magnet- 
nadel wird dies dadurch erreicht, dass 
man die Nadel, wie in der Erkl. 38 an- 



Ueber die B«DeiiuQiig und Bezeichnung der Pole. 
Fignr 16. 
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gegeben ist, auf eine Stahlspitze setzt 
und an der untern Fläche desjenigeD 
Teils der Nadel, der sich tiefer stellt, 
so viel wegfeilt, bis die Nadel eine hori- 
zontale Lage einnimmt, oder auch indem 
man an dem Teil der Nadel, der sich 
höher stellt, ein Wachskügelchen be- 
festigt, welches man so gross zu machen 
hat, dass infolge der Schwerkraft des- 
selben die Nadel, wie Figur 17 zeigt, eine 
horizontale Lage annimmt. (Siehe 

ErU. 42. Eine Magnetnadel, die bo be- "^'^ ^^^'- ^^"^ 
ecbaffen und lo anfgebftngt ist, dass sie sich nnr 
imieineTertikaleAzeiDboriEontalerEbene Figur 17. 




pilet „Der Erdmagnetismas" ai 
GrOnden eine nDeklinationsnade! 




Frage 20. Welche Erscheinung findet 
statt, wenn man einen Magnet so auf- 
hängt, dass die infolge der magnetischen 
Direktionskraft hervorgerufenen Schwin- 
gungen nur in horizontaler Ebene 
stattfinden können? 

Erkl. 43. Anf der Eigenschaft der Magnet- 
nadeln (Magnete), daes dieselben stets die 
KichtuDg Ton Norden nach Süden angeben, be- 
ruht die Eiciichtnng und der Gebrauch des 
KompaBsea. Näheres über denEompass findet 
man in dem Abschnitt: n^sr Erdmagnetismas". 

Erkl. 44. Wer die „Nord- und Sad- 
'weignng" eines Magnets zuerst entdeckte, das 
ist unbekannt. Eine alte irländische Chronik aus 
dem Jabr 800 erzählt schon von dem „Leidar- 
Btein" nach welchem die Schiffe sieb richten. 

Gui/ot de Provins erz&blt 1181 von einem 
schwarzen, un scheinbaren Stein, der sich nach 
dem Polarstem richtet und welchen die Schiffe 
mm Steuern benutzen. 

Die Chinesen sind unzweifelhaft die ersten, 
«eichen die „Nord- und Sadweisung* der 



Antwort. Wird ein Magnet, ein Mag- 
netstab oder besser noch eine Magnet- 
nadel so aufgehängt, dass er sich nur um 
eine vertikale Axe, also in horizontaler 
Ebene drehen muss (siehe vorige Ant- 
wort), so nimmt er, vorausgesetzt, dass 
er nicht durch in der Nähe befindliches 
Eisen, bezw. durch einen andern in der 
Nähe befindlichen Magnet beeinflusst 
wird, an jedem Punkte der Erdoberfläche 
eine ganz bestimmte Stellung ein, in 
welche er, herausgebracht, unter Oszil- 
lationen (Schwingungen) stets wieder zu- 
rückkehrt. Hierbei kann man die merk- 
würdige Wahrnehmung machen, dass 
in Bezug auf die Weltgegenden 
der eine, und zwar immer derselbe. 



12 Ueber die magnetischen Encheinnngen. 

Magnet bekannt war. Sie kannten diese Ei- Pol stets in der Richtung nach Nor- 
genschaft der Magnete Bcho^^ den, der andere Pol aber stets in der 

Jahre vor Chnsti Geburt, indem der chineBiBche -n.v. t.o^-j -i. T^' 

GeBchichtschreiber Schumatsian im Jahre 180 Richtung nach Süden zeigt. Die 
V. ChriBtuB erzählt, dass vor 920 Jahren (also Verbindungslinie der beiden Pole, die so- 
im Jahre 1100 v. Chr.) von Tonkin und Cochin- genannte „magnetische Axe" gibt somit 
China Gesandte an den cMnesisch^ Kaiser- gtets die Richtung von Norden nach Sü- 
hof gekommen waren, welchen der Kaiser so- , rr • v. j u -j -n i • ^« 

genannte «Tschinan-kin«, das sind mit Federn ^^^ ^n. Zwischen den beiden Polen eines 
bekleidete Figuren, von welchen jede mit einem Magnets muss SOnach eine Verschie- 
beweglichen Arm, einem Magnet, versehen war, d e n h e i t bestehen und diese benutzt 
der beständig nach Süden zeigte, mitgab, da- j^an zur Benennung und Bezeichnung der 
mit sie ihren Weg nicht verfehlten. t» , zo- u j- i? n jo „ aa\ 

Die Chinesen nannten die Magnetnadeln ^^^^' (Siehe die Erkl. 43 u. 44.) 

„Tschinantschin", d. i. die Nadel die nach 
Süden zeigt. Diese Benennung ist eine ganz 
natürliche, denn die Länder mit denen die 
Chinesen Handelsbeziehungen hatten und mit 
welchen sie im Verkehr standen, lagen im Süden 
von China. 

Frage 21. Wie werden die Pole eines 
Magnets benannt und bezeichnet? Antwort. Zur Benennung und Be- 
zeichnung der Pole eines Magnets hängt 
Erkl. 45. Wie später gezeigt wird, kann man denselben, wie in Antwort der Frage 

^orits^'m^rZri^ 19 gezeigt ist; auf und bezeichnet, nach- 

(mittels der sogenannten Polarität) ausführen, dem der Magnet zur Ruhe gekommen 
zu welchem Zwecke man aber einen Magnet ist, den Pol, der nach Norden zeigt, mit 
haben muss, dessen Pole bereits bezeichnet ^^^ Namen „Nordpol" und den Pol, 

"^ * der nach Süden zeigt, mit dem Namen 

Erkl. 46. Die Gewohnheit den nach Norden „S ü d p 1". Dieser Benennung entspre- 

zeigenden Pol „Nordpol« und den nach Süden chend ist auch die Bezeichnung, indem 

zeigenden Pol „Südpol« zu nennen, ist beson- j^^n den Nordpol mit dem Buchstaben 

ders den Deutschen eigen. Diese Benennung xru a^^ G«^t.^i •«;* a^^ -R.i/^i^cfnK^^n 
ist, wie sich aus dem Abschnitt: „Der Erd- i.N", den Südpol mit dem Buchstaben 

magnetismus« ergibt, eigentlich eine falsche. „S^^ bezeichnet. Auf den Magneten selbst 

Die Franzosen z. B. benennen die Pole gerade werden diese Buchstaben meist nicht 

in umgekehrterweise, nämlich den nach Nor- angebracht, um nicht die Oberfläche 

den zeigenden Pol nennen sie ^Südpol" und , J=*,jr ^.^ '„ ^^v^ «« ««4.««v««^i,^^ 

den nach Süden zeigenden den „Nordpol« was, des Magnets zu sehr zu unterbrechen, 

wie sich später ergibt, richtiger ist. Die Bezeichnung der Pole auf den Mag- 
neten geschieht meist dadurch, dass man 

ErkL 47. In dem Abschnitt, welcher über ^q dem Nordpol einen Punkt (seltener 

.Das Magnetisieren« handelt wird gezeigt, • o^. • i.\ -x - i rr-« 

dass die magnetische Kraft eines sogenannten e^^en Strich) mit emein sogenannten Kor- 

gestrichenen Magnets nur auf der Ober- ner einhaut, den Südpol gar nicht be- 

fläche desselben vorhanden ist und deshalb zeichnet. (Siehe die Erkl. 45 — 47.) 

die Oberfläche eines Magnets nur so wenig j)i^ p^i^ q^^^qj. Magnetnadel werden 

wie möglich unterbrochen werden darf. Dies „xu^k^u a^a^.^^u u^«^;^u^.v^ a^^» ^^^ 

sind Gründe, warum das Einhauen von Buch- gewöhnlich dadurch bezeichnet, dass man 

Stäben wie N und S vermieden wird. die Nadel federblau anlaufen lässt 

und dann mittels schwach angesäuerten 
Wassers diese blaue Farbe von der einen 
Hälfte, gewöhnlich von der Südhälfte 
wegwischt. Bei sorgfältiger Behandlung 
braucht die Politur der Nadel nicht im 
mindesten darunter zu leiden. 
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3). Ueber die Anziehung n. Abstossung der Pole zweier Magnete. 

(Gesetz der Polarität.) 



Frage 22. Welche Erscheinungen fin- 
den statt, wenn man dem Pol eines 
frei aufgehängten Magnets einen Pol 
eines andern Magnets nähert? 



ErkL 48. Zu Untersnchungen und zum Ex- 
perimentieren benützt man meistens eine solche 
Magnetnadel, die anf einem Stativchen, wie die 
Figuren 11 n. 17 zeigen, aufgehängt ist 

Ein derartiges Instrument bezeichnet man 
deshalb auch mit dem Namen „Probier- 
nadel^ 



Antwort. Hat man an einem frei 
aufgehängten Magnetstab, z. B. an einer 
Magnetnadel, einer sogenannten Pro- 
biernadel, und an einem andern Mag- 
net die Pole aufgesucht und bezeich- 
net und man bringt in die Nähe des 
Nordpols der Magnetnadel den Südpol 
des Magnets, so zeigt sich zwischen 
beiden eine starke Anziehung; das- 
selbe findet statt, wenn man in die Nähe 
des Südpols der Magnetnadel den Nord- 
pol jenes Magnets bringt. Bringt man 
hingegen den Nordpol des Magnets in 
die Nähe des Nordpols der Magnetna- 
del, so weicht letzterer zurück, d. h. es 
findet eine Abstossung zwischen die- 
sen Polen statt; ganz dasselbe ergibt 
sich, wenn man dem Südpol der Mag- 
netnadel den Südpol des Magnets nähert. 
Hieraus ergibt sich, dass die Pole eines 
Magnets ausser dem entgegengesetz- 
ten Verhalten in bezug auf die Him- 
melsgegenden noch ein anderes ent- 
gegengesetztes (polares) Verhal- 
ten, nämlich in bezug auf die Pole 
eines andern Magnets haben. (Siehe 
die Erkl. 48.) 



Frage 23. Wie wird das Gesetz der 
gegenseitigen Anziehung und Abstossung 
der Pole zweier Magnete ausgesprochen 
und benannt? 



Erkl. 49. Das Oesetz der Polarität wurde 
im Jahre 1543 von Georg Hartmann, Vikar zu 
St Sebald in Nürnberg, entdeckt. 

Erkl. 50. Da, wie später gezeigt wird, die 
Wirkung der Pole eines Magnets nur die 
Wirkung zweier verschiedenen Magnetismen 
ist, so spricht man das Gesetz der Polarität 
allgemein auch wie folgt aus: 

»Gleichartige Magnetismen stossen sich ab, un- 
gleichartige Magnetismen ziehen sich an." 



Antwort. Das Gesetz der gegensei- 
tigen Anziehung und Abstossung der Pole 
zweier Magnete wird wie folgt ausge- 
sprochen : 
^^Gleichnamige Pole stossen sich ab, un* 
gleichnamige Pole ziehen sich an,'' 
und mit dem Namen: ,,Das Gesetz der 
Polarität'' bezeichnet. (Siehe die Er- 
klärungen 49 u. 50.) 




14 lieber die magnetischen Erscheinungen. 

Frage 24. Mittels welchen weiteren 
Experiments kann man das Gesetz der Antwort. Das entgegengesetzte 
Polarität auch erkennen? Verhalten der Pole von Magneten kann 

man auch auf folgende Weise er- 
y.^ ^^ jg kennen: Ist, siehe Figur 18, NS 

'^^ ^ ein horizontal gehaltener Mag- 

net und a ein von einem Pole 
desselben, z. 6. von dessen Süd- 
pol angezogenes und getragenes 
Eisenstückchen, welches man so 
schwer zu wählen hat, als es 
der Pol tragen kann, so wird 
ErkL 51. Ein ireiteres Experiment, das dieses Eisenstückchen abfallen, 

entgegeneesetzte, polare Verhalten der sobald man jenem Südpol S von oben 
Pole von Magneten zu erkennen beruht darin, oder von der Seite her den Nordpol N^ 

:^..r^r!^lTiS^^ (nämUeh den ungleichnamigen 
ander legt: der obere Magnetetab wird das andern Magnets nähert. (Siehe die Er- 
Bestreben zeigen, sich horizontal zu drehen, klärung 51.) 
dass sein Nordpol auf den Südpol des andern 
Magnets zu liegen kommt 

Frage 25. Wie werden die Pole in- 
folge ihrer gegenseitigen Anziehung und Antwort. Die Pole, welche sich gegen- 
Abstossung auch ferner noch benannt? seitig abstossen, also die gleichnamigen, 

nennt man feindliche Pole und die 
Pole, welche sich gegenseitig anziehen, 
also die ungleichnamigen, nennt man 
freundliche Pole. 



Frage 26. Wozu wird die gegensei- 
tige Anziehung und Abstossung der Pole Antwort. Die Anziehung und Ab- 
zweier Magnete zunächst benutzt? stossung der Pole zweier Magnete be- 

_ , . _ ^, . nutzt man, wie schon in der Erkl. 45 

wefchfaufdem'Grtrd^P^Äb:^^^^ |7,f °^ zur Untersuchung an welcher 

sind z. B. die magnetischen Schw&ne und Fische, ^^^"6 «^^^8 Magnets der Nord- Oder bud- 
welche einen kleinen Magnet im Munde tra- pol liegt, da man weiss, dass Z.B. der Nord- 
gen und durch eine magnetische Angel ange- pol eines Magnets an der Stelle sich be- 
zogen und abgestossen werden. g^^^^^ ^^l^j^^ ^^^ Nordpol einer Pro- 

Erkl. 58. Nähert man einen Körper einer biernadel abstösst. Ferner benutzt man 

Prohiemadel, so ist entweder keine Wirkung dieselben zu Spielwerken, zur Unter- 

an der Nadel sichtbar, oder jedes Ende der suchung, ob ein Stück Eisen ein Magnet 

Nadel wird angezogen, oder auch das eine j ^ ^ j^^ /gj j^ jj^ Er- 

Nadelende wird angezogen und das andere ab- * .. r« ^i T • ^ 

gestossen. klarungen 52—54.) 

Im ersten Falle ist der betreffende Körper 
ein solcher, welcher keine magnetische Be- 
fähigung hat, er enth&lt also vor allem auch 
Eisen. 

Im zweiten Falle hat der Körper eine mag- 
netische Befähigung, besteht also aus Eisen, 
oder enthält Eisen. Im dritten Falle endlich 
ist der Körper selbst ein Magnet. 

Erkl. 54. Man nennt auch die Körper, 
welche von beiden Polen eines Magnets an- 



lieber die entgegengesetzten Magnetismen. 
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gezogen werden „einfach magnetische oder 
retractorische Körper^ und zwar im Ge- 
gensatz zu denjenigen Körpern, welche von 
einem Pol ein6s Magnets angezogen, vom an- 
dern aber abgestossen werden und „polar- 
magnetische oder attractorische Körper^ 
genannt werden. 



4). lieber die entgegengesetzten Magnetismen. 



Frage 27. Findet die gegenseitige 
Anziehung und Abstossung von Mag- 
neten nur an den Polen statt? 



Antwort. »Nähert man den einen Pol 
einer Probiernadel dem gleichnamigen 
Pol eines aufgehängten Magnetstabs, so 
findet eine ZurQckweichung, eine Abstos- 
sung jenes Pols der Probiemadel statt. 
Diese Abstossung findet auch statt, wenn 
man jenen Pol der Probiernadel einer 
Stelle des Magnetstabs nähert, die zwi- 
schen jenem gleichnamigen Pole und der 
Indifferenzzone des Magnetstabs liegt. 
Die somit beobachtete Abstossung wird, 
je mehr man sich der Indifferenzzone 
nähert, schwächer und in der Indifferenz- 
zone selbst gleich Null. An jedem Punkt 
des Magnetstabes, welcher zwischen der 
Indifferenzzone und dem andern Pole des 
Stabes liegt, geht diese Abstossung in 
eine Anziehung über. Somit ergibt sich, 
dass nicht allein an den Polen, sondern 
auch an jeder andern Stelle, ausgenom- 
men der Indifferenzzone, Anziehungen 
und Abstossungen erfolgen. 



Frage 28. Welche Folgerung ergibt 
sich aus der Erscheinung, dass nicht 
allein an den Polen, sondern auch an 
andern Stellen eines Magnets Anziehun- 
gen und Abstossungen einer Probier- 
nadel stattfinden? 



Antwort. Infolge der erwähnten Er- 
scheinung kommt man zu dem Schlüsse, 
dass in jedem Magnet zwei magne- 
tische Kräfte, zwei verschiedene 
Magnetismen vorhanden sind, von wel- 
chen der eine Magnetismus in der Hälfte 
des Magnets wirksam ist, die den Nord- 
pol enthält, dementsprechend „Nord- 
magnetismus" genannt werden kann, 
und dass der andre Magnetismus in der 
andern Hälfte des Magnets wirksam ist, 
welche den Südpol enthält und dement- 
sprechend „Südmagnetismus" ge- 
nannt werden kann, und dass die Pole 
eines Magnets von diesen Magnetismen 
regiert werden. 
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Ueber die magnetischen Erscheinungen. 



Frage 29. In welcher allgemeinen 
Form kann man nunmehr das Gesetz 
der Polarität fassen? 



Antwort. Nach vorstehender Antwort 
kann man das in Antwort der Frage 23 
aufgestellte Gesetz der Polarität in die 
allgemeine Form fassen: 

„Gleichartige Magnetismen stossen sich 

ab, ungleichartige Magnetismen ziehen 

sich an. 
(Siehe die Erkl. 50.) 



Frage 30. Welches Gesetz lässt sich 
infolge dessen, dass ein* Magnet in 
seiner Indifferenzzone, d. i. an Stelle der 
Vereinigung des Nord- und Südmagne- 
tismus, keine Wirkung ausübt, theore- 
tisch aufstellen und durch welche Ex- 
perimente lässt sich dieses Gesetz prak- 
tisch nachweisen? 

Erkl. 55. Das in Antwort der Frage 24 
angeführte Experiment ist auch ein Beweis des 
Gesetzes, dass sich die Wirkungen der entge- 
gengesetzten Magnetismen aufheben. 

Erkl. 56. Ein anderes Experiment, welches 
das angeführte Gesetz bestätigt, ist: Krümmt 
man einen Magnet, welcher die Form einer 
magnetisierten Feder hat, so, dass sich beide 
Pole berühren, so hat dieser Magnet fast seine 
ganze magnetische Kraft verloren. 



Antwort. Da in der Indifferenzzone, 
an Stelle der Vereinigung der entgegen- 
gesetzten Magnetismen: Nord- und Süd- 
magnetismus, ein Magnet keine Wirkung 
äussert, kann man das Gesetz aufstellen : 
Bei Vereinigung der entgegengesetzten 
Magnetismen hebt der eine Magnetismus 
die Wirkung des andern auf, d. h. die 
entgegengesetzten Magnetismen fesseln 
oder binden sich. 
Dieses Gesetz kann man unter anderm 
mittels des nachstehenden Experiments 
nachweisen: Legt man zwei gleich starke 
Magnetstäbe so aufeinander, dass ihre 
ungleichnamigen Polen aufeinander zu 
liegen kommen, und man nähert eine 
Probiernadel, so wird man an derselben 
fast keine Wirkung, Anziehung oder Ab- 
stossung wahrnehmen, ebenso werden die 
so aufeinander gelegten Magnete fast 
nichts mehr tragen. (Siehe die Er- 
klärungen 55 u. 56.) 



Frage 31. Ist eine mechanische 
Trennung der beiden Magnetismen in 
einem 'Magnet möglich und durch wel- 
ches Experiment lässt sich die Aussage 
bestätigen? 

Erkl. 57. Da die mechanische Trennung 
der beiden Magnetismen in einem Magnet 
nicht möglich ist, so kann man auch infolge 
dessen und wie sich noch später nachweisen 
lässt, keinen Magnet mit nur einem Pol her- 
steUen. Wie schon erwähnt und später gezeigt 
wird, gibt es aber Magnete mit mehr als 
zwei Polen, die sogenannten anomalen Mag- 
nete (man siehe diesen Abschnitt). 



Antwort. Eine mechanische Trennung 
der beiden Magnetismen in einem Mag- 
net ist nicht möglich, denn zer- 
bricht man einen Magnet, z. B. 
eine magnetisierte Stricknadel, in noch 
so viele Teile, so zeigt jeder Teil, 
und wenn derselbe noch so klein ist, 
wieder die ganze Eigenschaft eines Mag- 
nets; jeder Teil enthält einen Nord- und 
einen Südpol, deren Lagen mit den Polen 
des ursprünglichen Magnets gleich- 
gerichtet sind, wovon man sich, wie 
in Antwort der Frage 26 angegeben ist, 
überzeugen kann. (Siehe die Erkl. 57.) 
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Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



JDer ausführliche Prospekt nnd das ausführliche Inhalts- 

verzeiclmis der „yollständig gelösten Anfgabensammlimg Yon 
Dr. Ad. Kleyer** kann Yon jeder Buchliandlung, sowie Yon der 
Verlagskandlnng gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist aufgeschnitten nnd gnt brochiert nm den sofortigen und dauern- 
den Gebrauch zu gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthält sein besonderes Titelblatt« InhaltSTcrzeichnis, Berichtigangen 
und Erklärungen am Schlüsse desselben. 

3). Auf jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen 8—4 Hefte zu dem Abonnementspreiee von 26 Pfg. pro Heft. 

5). Die Beihenfolge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie atu dem Prospekt ersichtlich, ohne jede Bedeutung 
für die Interessenten. 

6). Das Werk enthält Alles, was sich überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in vollständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen vortreflflichen Figuren. 

7). Das Werk ist ein praktisches Lehrbuch für Schüler aUer Schulen, das 
beste Handbuch für Lehrer und Examinatoren, das vorsüglichste Lehrbuch 
8um Selbststudium, das vortrefflichste Nachschlagebuch für Fachleute und 
Techniker Jeder Art. 

8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. 



VoiTäuftges Inhaltsverzeichnis 

dor demnächst erscheinenden Hefte 101 — 160. 



Heft 101. KOrperberechnungen. 2. Buch. 

Inhalt: Praktiicl.0 Aafgaben Aber die fttnf ein- 
fachen geomotritohen KOrper, alt: Bereohnong ron 
Behiltem, Or&ben, Feldtohanien, Eitenbahndftmmen 
Q. SohweUon, Plankon, Balkenf Bohlen, Turind&oher, 
ROhrenleitnngen, oylindr. Geffttien, Baomiilmmen, 
Mortem, Blngmanem, Daohkindeln, Schlfftmatten, 
QewOlben, Brunnenichachten, Trichtern, Granaten, 
Baiaina eto. 

I [eft 102. Die arithmetischen, geometri- 
schen und harmonischen Reihen. (Forts, 
von Heft 26.) 

Inh.: <}emitchte prakt Aufgaben fibex die nied. 
arithm. und die geometr. Reihen. 

' *'' ini' i KBrperberechnungen. 2. Buch. 
JJg; ) (Forts. Yon Heft 101.) 
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Inh.: Die gegonielilgen Bedehnngen der 5 eia- 
faehea KOrper nnd der regnl. Polyeder (auch Aehn- 
Uchkeit), Attftebea 
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Heft 106. j Die arithmetischen, geometr. 
. 107. 1 und harmonischen Reihen, 

108. ' Schlags. (Forts, von Heft 102.) 

Inh.: Oemitchte prakt. Aufgaben anoh Aber die 
harmoniichen Beihen. Polygonal- und Pyramidal- 
Eahlen. — Solehe Aufgaben, welehe auf Diophan- 
tiiohe Olelohungen, Kettenreihen und Kettenbrfiohe 
fahren. — Schlutt dietet Kapitell, Titelblatt, Yor- 
wort, Inhalte- und PonaelTeneichnii eto. 

''*'* }Jrt j KSrperberechnungen. 2. Buch. 

" lll! ' (^°'^- ""^^ ^®^* ^^^-^ 

Inh.: Üeber sutammengeaetste KOrper. Bereeh- 
nung loloher KOrper, welche tlch in T«ile aerlegen 
latien. die mittelti den im 1. Bueh aufAetttUten 
Formeln bereohnet werden kOnnea. — AvMi Beredi- 
nung Ton KrjitallkOrpem. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungen. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemiiohte praktiache Aufgab«« «eJ 
Sehlnte der fl&nteaftiafrefh%«»a 



lieft 113. 1 KOrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. t (Forts, von^ Heft 111.) 

Inh.: Uebar Maxima u. Minima der Kflrper nnUr 
gewiiten Bedingungen. 

***** JJß I Rentenrechnung als Fortsetz. 
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116. 



tt^' i der ZinseszinsrechnuDg. 
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Inh.: Aaflitellang der Formeln, nebet den man- 
nigftltigeten Anfjgaben Aber dl« Zeitrenten« 

Heft 118. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts. V. Heft 114.) 

Inh.: Einfache BoftationekOrper. Ueber die Be- 
rechnung lolober BotationekOrper, welche lieh (auf 
die einfachen Körper earttokftlhren Uteen. 

Heft 119. 

Kttrperberechnungen. 2. Buch. 
„ *«x. , (Forts, von Heft 118.) 
„ 122.) 

Inh.: 8impton*tche KOrperregel, Berechnung dei 
Priematoide, Obelieken, Pontone, &eili, dee eohief 
abgeeehnlttenen Priemae, Gylindera n. Kegele (Cylin- 
der- nnd Kegelhuf), dee BUipioide, Sphirolde und 
dei Vaeeee etc. 

Heft 123. Rentenrechnung. — Scbluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.; Schluii der Bentenrechaung. — Titelblatt, 
Vorwort, Inhalte- und FormelnTenelohnie etc. Ober 
die ZinceiKini- und Bentenrechnungen. 

Heft 124. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Schiefe Kfliper. Berechnung dee eohlefen 
Priimaa, echlefen Gylindere und Kegele, eowie der 
echiefen PTremlde. 

Heft 125. ( Gleichungen des 1. Grades mit 
,, 126. ( einer Unbelcannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Üeber dae AnflOeen beeond. Gleichungen, 
Wnnel- und Bxponentialgleichnngen etc. 
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Heft 127. ) 

128. ( KOrperberechnungen. 2. Buch. 

129. ( (Forts, von Heft 124.) 
130.' 

Jnh.: Bbene Trigonometrie angewandt auf etereo- 
motrieche Berechnungen. 

Heft 131. ) Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 132. f einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 126.) 

Heft 133. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aue der mathem. Oeographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

Iah.: Ueber dae AuflOien d. Gleichungen mittelet 
der Begula falel, Hegula lancinm. 

Heft 135. ] 

136. ( Kttrperberechnungen. 2. Buch. 
157. ( (Forts, von Heft 133.) 
138.) 

Inh.: Btereomeir. Aufgaben aber einzelne Tei!» 
der Phjiik, alt: Trftgheltamoment der Körper. ^ 

n. s. w. 



11 
11 



ElaitlaiUt und Feetigkeit der Körper. ~ Oleichge- 
wicht u. Druck tropfbarer FlQeaigkeiten in GeflUten 
(hydroetatiiche Preeee). — Gleichgewicht swiedien 
tropfbar flfletigen u. fetten KOrpem O^chlmedieehM 
Frindp, echwimmende Kflrper). — Spesif. Gewicht 
fetter und flOiiiger Kflrper. — Bewegung dee Wat- 
eera (Autfluti aut Bohren). — Oleichgewicht und 
Druck der Luft (Mariotte*eohee Geeeti, Barometer, 
Luft- und Wateerpumpe, Luftballon). — Bewegung 
und Wideratand der Lufl — Auedehnung der Kflr- 
per durch Wärme, Wftrmekapaeit&t (Oalorie, epesif. 
WIrme). — Dichtigkeit, Volumen und bcpantiTkrtft 
der Waaterdimpfe; Geradlinige Fortpflaasung dei 
Lichte (Beleuchtung). — Berec^ung und Zerlegung 
det Lichte durch Priemen etc. 

Heft 139. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
140./ einer Unbekannten. 

(Forts, von Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortaufgaben. 

Heft 141. 1 KOrperberechnungen. 2. Buch. 
142. f (Forts, von Heft 138.) 
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Inh.: Guldini'eche KOrperregoL Berechnung ron 
Kotationekflrpem, ale: der Kugelteile, der Bingkflr- 
per, dee Paraboloide, Helloide, ParaboloidenetuapfeB, 
Meiloidenttumpfet, dee Faaaee eto. 

Heft 143. 1 Gleichungen des I.Grades mit 
144. / einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben Aber gleichförmige Bewegung, 

Heft 145. ( KVrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 146. ( (Forts, von Heft 142.) 

Inh. : Stereometr. Berechnungen gelOit durch ephtr. 
Trigonometrie und eolche etereometr. Berechnungen, 
welche auf kubitche Gleichungen fahren. 

Heft 147. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
148. } einer Unbekannten. Schluss. 
149. \ (Forts. V. Heft 144.) 

Inh.: Mitchnngeaufgaben etc. — Schluae m Ka- 
pitelt, nebet Titelblatt, Vorwort, IhhalttTeneiobn. etc. 
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Heft 150. ) KOrperberechnungen. 2.Buch. 
„ 151. r Schluss. (Forts, v. Heft 146.) 

Inh.: Die Poiniot'echen (ttemfOrmigen) Kflrper. — 
Sehlnte det 2. Buche der Kflrperberechnungen, nebet 
Titelblatt, Vorwort, Inhalte- und FonnelnTereeichnii 
der KOrpennaeee eto. 

Hoft 152. Magnetitmut und Elektrizität. 

Inh.: Anwendung dee Magnetiimut und derSlek- 
triaitAt in der neueren Technik etc. 

Heft 153. J Planimetrie: Konstruktionsauf- 
154. ! gaben, gelöst durch geometr. 
155. 1 Analysis. (Forts, von Heft 2.) 
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Heft 1 ^C } ^^^^^^^^^^^' Konstruktionsauf- 

1 ^7 / ^^^^ ' gelöst durch aigebr. 

'' ^^*'\ Analysis. (Forts, von Heft °.) 

Heft 158. Trigonometrie. (Forts, v n 
Heft 27.) 

Inh.: Dae echiefwinklige Dreieck mit ilelen pv k-, 
tischen Aufgaben. 

Heft 159. ( Differentialrechnung. (Foi $. 
„ 160. ( von Heft 59.) 

Inh.: Entwicklung dee Differentialqnotienten i- 
plixieter Funktionen. 

U. 8, W. 



Dmek toa Oarl Hammer in Stuttgart. 
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Forts, von Heft 119. Seite 17—32. 
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Aufgaben - Sammlung 

- nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- & Selbstunterricht - 
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\ M MM OieM Aufgabensammlung ertehalnt fortlaufend, monatlich 3—4 Hefte, mm m 

» einzelnen Hauptkapltei sind mit eigener Paginierung versehen^ so dass jedes derselben einen Band bilden wird, i 

. V* Das vorläufige Inhaltsverzeichnis der Hefte 101—160 befindet sich auf 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein fthuliekes zar Seite steht, erscheint monatlich in 8 — i 
Heften zu dem billigren Preise Ton 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig- 
sten und praktischsten Aufgaben ans dem Oesamtgebiete der Itafhematlk, Phyviky 
Mechanik, math. Geographie, Astronomie, des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, 
Brücken- und Hoohbanes, des konstruktlTen Zeichnens etc. etc. und zwar in TOllstftndig 
gelöster Form, mit yielen Figuren, Erklärungen nebst Angabe und Entwickelnng der 
benutzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung 
jedermann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine gn^ssere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sieh in ihrer Gesamtheit erg&nzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
aberlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, InhaltsTeneloli« 
nis, Beriehtignngen und erlftntemde Erklärungen über das betreifende Kapitel zur Ausgabe. 
*Da8 Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ünterrichtsplanes folgender Schulen: Bealsehnlen I. und U. Ord., gleich- 
berechtigten höheren Bürgerschulen, Privatsehnlen, Gymnasien, Realgymnasien, Pro- 
gymnasien, Schnllehrer- Seminaren, Polytechniken, Techniken, Bangewerksehnlen, 
Gewerbeschulen, Handelssehulen, techn. Torbereitnngssehnlen aller Arten, gewerbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, Universitäten, Land- und Forstwissenschaftsschulen, 
Mllitftrschnlen, Torbereltnngs- Anstalten aller Arten als z. 6. für das Einjährig-Frei- 
willige- und Offlziers-Examen, etc. 

Die Schüler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschafüichen Fächer, werden durch diese, Schritt für Scliritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immen^hrend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum nnfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüflingen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dme Lehrer soll mit dieser Aufgabeusammlung eine kräftige Stütze för den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disziplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lnst, Liebe 
und Yerständnls für den Schul-Uuterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militärs 
etc. etc. soll diese Sammlung znr Auflrlschnug der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Bernfs- 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Yerwertungen und weiteren Forschungen geben. 

Alle Bachhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Namen 
verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Verfasser, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung 
thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1883. Dlc Yerlagsliaiidliing. 



Ueber den gebundenen und den freien MagnetiBmus. 
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5). Ueber den gebundenen und den freien Magnetismus. 



Frage 32. Welche Folgerung lässt 
sich aus der Erfahrung schliessen, dass 
jedes Stückchen eines zerbrochenen Mag- 
netstabs (z. B. einer Stricknadel) stets 
wieder ein Magnet ist? 

Erkl. 58. Man vergleiche hierbei den Ab- 
schnitt, welcher über das Wesen des Magnetis- 
mas handelt. 



Antwort. Aus der Erscheinung, dass 
das kleinste Teilchen eines zerbrochenen 
Magnetstabes, z. B. einer zerbrochenen 
Stricknadel, stets wieder ein vollständiger 
Magnet ist (siehe vorige Antwort), ergibt 
sich, dass die Indifferenz der mittleren 
Teile (neutralen Zone) nur eine schein* 
bare war und dass auch in der Indiffe- 
renzzone Magnetismus vorhanden ist und 
man hiernach jeden Magnet als einen 
aus sogenannten Elementarmagneten 
zusammengesetzten Magnet betrachten 
kann. (Siehe die Erkl. 58.) 



Frage 33. Welche weiteren Arten von 
Magnetismus kann man in einem Mag- 
net, infolge dessen, dass auch in seiner 
Indifferenzzone Magnetismus vorhanden 
sein soll, unterscheiden? 

Erkl. 59. „Gebundenen^ Magnetismus er- 
h&lt man, wenn man zwei gleichstarke Magnet- 
Bt&be mit ihren ungleichnamigen Polen auf- 
einander legt. „Freien*' Magnetismus erhält 
man, wenn man einen Magnetstab in Teile zer- 
bricht 

ErkL 60* In dem Abschnitt, welcher über 
die Induktion des Magnetismus handelt, wird ge- 
zeigt, dass in jedem Eisenstack gebun- 
dener Magnetismus vorhanden ist 

ErkL 61. Bei allen Erscheinungen, in wel- 
chen die nach aussen wirkende Kraft der 
Magnete in Betracht kommt, hat man nur den 
freien Magnetismus in Berechnung zu ziehen; 
tritt jedoch eine magnetische innere Verän- 
derung ein, so muss man die Magnete als aus 
imz&hligen kleinen Elementarmagneten zusam- 
mengesetzt sich denken (vergleiche den Ab- 
schnitt, welcher über das Wesen des Magne- 
tismus handelt). 



Antwort. An jedem Magnet kann man 
nach voriger Antwort zwei weitere Arten 
von Magnetismus unterscheiden, nämlich 
den an den Polen sich äussernden, und 
den Magnetismus, der sich erst äussern 
kann, wenn der Magnetstab zerbrochen 
wird. Den ersteren kann man deshalb 
mit dem Namen „freien", den zweiten 
mit dem Namen „gebundenen" Mag- 
netismus bezeichnen. (Siehe die Erkl. 
59—61.) 



Magnetismus. 
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Ueber die magnetlBchen Erscheinungen. 



6). Ueber die durchdringende Kraft der Magnete. 

(Isolatoren des Magnetismus.) 



Frage 34. Findet zwischen einem 
Magnet und £isen auch dann eine di- 
rekte Anziehung statt, wenn man 
einen andern Körper zwischen beide 
bringt V 

Erkl. 62. Die alle Körper darchdrin- 
gende Kraft eines Magnets wird zu man- 
cherlei Taschenspielerkünsten benutzt. 

So wird X. B. ein eiserner Ring durch einen 
hinter einer Tapete versteckten oder in einem 
dauoen Futteral yerborgenen Magnet getra- 
gen. Eine auf einen Teller gelegte Nähnadel 
kann durch eine unsichtbare Kraft gelenkt 
werden, nftmlich durch einen unter dem Teller 
hin und hergeschobenen Magnet, u. a. mehr. 

Erkl. 63. Bringt man zwischen einen Mag- 
net und ein Stück Eisen ein andres Stück 
Eisen, so schwächt dieses die Anziehung des 
Magnets auf das erste Stück Eisen, ohne aber 
im übrigen die Wirkung des Magnets zu andern. 



Antwort. Die geheimnisvolle Kraft 
eines Magnets wirkt auf Eisen ähnlich 
wie die Schwerkraft der Erde, direkt 
und unverändert; sie durchdringt alle 
bis jetzt bekannten Körper. Eine di- 
rekte Anziehung zwischen Eisen und 
einem Magnet findet auch dann noch 
statt, wenn man zwischen beide ein Stück 
Holz, oder ein Stück Pappe, eine Glas- 
scheibe etc. bringt. (Siehe die Erkl. 62 
und 63.) 



Frage 35. Findet zwischen zwei 
Magneten auch dann eine dem Gesetz 
der Polarität entsprechende Wirkung 
statt, wenn man einen andern Körper 
zwischen beide bringt? 

Erkl. 64. Die Wirkung eines sehr starken 
Magnets macht sich auf andre Magnete oder 
auf Eisen durch die dicksten Felsen- und AVas- 
sermassen geltend. Siehe den Abschnitt: Der 
Erdmagnetismus. 



Antwort. Aehnlich wie sich die an- 
ziehende Wirkung eines Magnets auf 
Eisen durch andre Körper hindurch gel- 
tend macht, macht sich die Wirkung 
eines Magnets auf einen andern Magnet 
durch andre Körper hindurch geltend. 

So bringt ein starker Magnet durch 
fussdicke Mauern hindurch eine Magnet- 
nadel zum Schwingen, d. h. die ungleich- 
artigen Pole beider Magnete suchen sich 
zu nähern. (Siehe die Erkl. 64.) 



Frage 36. Zu welcher Erklärung der 
magnetischen Direktionskraft führt die 



Antwort. Die alles durchdringende 



durchdringende Kraft eines Magnets? Kraft der Magnete führt zu folgender 

Erklärung der magnetischen Direktions- 
kraft derselben: 

Da alle frei aufgehängten Magnete mit 
dem Nordpol stets nach einer Richtung 
im Norden, mit dem Südpol aber stets 
nach einer Richtung im Süden zeigen, so 
kann man die Erde selbst als einen 
sehr grossen und starken Magnet 






Ueber die magneüsche Induktion. 
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betrachten, dessen Pole nach dem 
Gesetz der Polarität richtend auf die 
der Magnete wirken. 

Das weitere hierüber findet man in dem 
Abschnitt, welcher über den firdmagnetismos 
handelt 



Frage 37. Gibt es Isolatoren des 
Magnetismus ? 

£rkl. 65. Unter einem „Isolator des Mag- 
netismus^ hat man einen Körper zu verstehen, 
mit Hilfe dessen man die Wirkung des Magne- 
tismus von allen Seiten absondern, isolie- 
ren kann. Alle übrigen Körper heissen im 
Gegensatz hierzu „Leiter des Magnetismus ^ 

Erkl. 66, Bis jetzt hat man das „Kupfer" 
als dei^enigen Körpor gefunden, der am meisten 
Widerstand der durchdringenden Kraft des 
Magnetismus entgegensetzt. Dies ist auch der 
Grund, warum man einem Kompass kein kupfer- 
nes Gehftus geben soll, indem das Kupfer in- 
folge seines Widerstands, welchen es der durch- 
dringenden Kraft des Magnetismus entgegen- 
setzt, die Schwingungen der Magnetnadel ver- 
zögert. Siehe hierüber weiter den Abschnitt, 
welcher über den Kompass handelt. 

Erkl. 67. Der König von Holland setzte 
im Jahre 1856 demjenigen einen Preis von 
200,000 holländischen Gulden aus, der einen 
Isolator des Miagnetismus auffinden würde. 
Dieser Preis ist noch nicht errungen worden. 



Antwort. Da der Magnetismus alle 
bis jetzt erprobten Körper in seiner Wir- 
kung durchdringt, also bis jetzt 
kein Körper entdeckt werden konnte, der 
die Wirkung des Magnetismus aufhebt, 
isoliert, so kann man bis jetzt auch 
nicht von Isolatoren sprechen. Für den 
Magnetismus sind bis jetzt alle Körper 
sogenannte „Leite t^\ (Siehe die Erkl. 
65—67.) 



7). Ueber die magnetische Induktion. 
(Koercitivkraft und magnetische Figuren.) 



Frage 38. Welche Erscheinung kann 
man an einem Stückchen Eisen, das von 
einem Magnet angezogen und festge- 
halten wird, wahrnehmen? 



Figur 19. 




Antwort. An einem Stückchen Ei- 
sen, das von einem Pole eines Magnets 
angezogen und festgehalten wird, kann 
man die merkwürdige Erscheinung wahr- 
nehmen, dass es die sämtlichen Eigen- 
schaften eines Magnets angenommen hat, 
somit selbst ein Magnet wurde. 

Ist a, siehe Figur 19, ein, z. B. von 
dem Südpol S des Magnets NS an- 
gezogenes und festgehaltenes Eisenstäb- 
chen, so wird dasselbe ein ihm genäher- 
tes kleineres Eisenstäbchen b ebenfalls 
anziehen und festhalten ; es hat also eine 
magnetische Kraft erhalten. 

Nähert man ferner dem oberenEnde 
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Ueber die magnetischen Erscheinungen. 



Erkl. 68. Nach der in nebenstehender Ant- 
wort erwähnten Erscheinung kann man, wie die 
Figur 20 zeigt, an das zweite Eisenstäbchen h 
ein drittes, kleineres Eisenst&bchen c u. s. f. 
anhängen. Auf solche Weise kann man eine 
Kette Ton aneinanderhängenden Eisenstäbchen 
bilden. Jedes der angehängten Stäbchen ent- 
hält polar-magnetische Eigenschaften, d. h. es 
wird selbst zu einem Magnet. Die Pole die- 
ser Magnetchen, die mit dem Pole des Mag- 
nets, an dem sie hängen, die gleichnamigen 
sind , sind sämtlich nach der dem Magnet 
entgegengesetzten Seite, also nach unten ge- 
richtet. In den Figuren 19 u. 20 sind dies die 
Südpole. 

Figur 20. 




Erkl. 69. Die in nebenstehender Antwort 
erklärte und durch die Figuren 19 u. 20 dar- 

festellte Erscheinung ist ein Pendant zu der 
Irscheinung, welche sich ergibt, wenn man 
einen Magnet, z. B. eine magnetische Strick- 
nadel, in kleine Teile zerbricht. — Siehe hier- 
über die Antwort der Frage 30. 



des Stabchens a den Südpol einer Pro- 
biernadel, so wird derselbe angezogen, 
nähert man ihm aber den Nordpol, so 
wird er abgestossen. Infolge dessen 
hat man sich im oberen Ende des 
Stäbchens, nämlich in demjenigen^ wel- 
ches dem Südpol des anziehenden Mag- 
nets am nächsten ist, nach dem Ge- 
setz der Polarität einen Nordpol zu 
denken. Nähert man hingegen dem un- 
teren Ende des EisenstäbcheQS a den 
Südpol einer Probiernadel, so wird die- 
sdbe abgestossen, während der Nord- 
pol der Nadel daselbst angezogen 
wird. Infolge dessen hat man sich im 
unteren Ende des Stäbchens, nämlich 
in demjenigen, welcher jenem Südpol 
des anziehenden Magnets am entfern- 
testen ist, nach dem Gesetz der Po- 
larität einen Südpol zu denken. 

Hieraus folgt, dass das von dem Mag- 
net NS in seinem Südpole S angezo- 
gene und festgehaltene Eisenstückchen a 
selbst ein Magnet wurde, dessen gleich- 
namiger Pol von jenem Pol S am ent- 
ferntesten ist und dessen Nordpol an 
jenem Südpol des Magnets liegt, was 
nach dem Gesetz der Polarität (für die 
beiden Magnete NS und a) auch statt- 
finden muss. 

Das was für das Eisenstäbchen a in 
bezug auf den es festhaltenden Mag- 
net NS gesagt ist, gilt auch, wovon 
man sich überzeugen kann, von dem Ei- 
senstäbchen b in bezug auf den es fest- 
haltenden Magnet (Eisenstäbchen) a. 
(Siehe die Erkl. 68 u. 69.) 



Frage 39. Welche Erscheinung fin- 
det statt, wenn bei dem durch die Fi- 
guren 19 u. 20 dargestellten Experiment 
der Magnet entfernt wird, damit die Wir- 
kung desselben auf die Eisenstäbchen 
aufhört? 

Erkl. 70. Warum man den Magnet auf die 
neben angegebene Weise wegnehmen muss, hat 
seinen Grund darin, dass auf das magnetisierte 
Eisen a kein störender £influ8s ausgeübt 
vird. (Siehe den Abschnitt, welcher über die 
Schwächung der magnetischen Kraft handelt.) 



Antwort. Hat man sich, wie in Fi- 
gur 20 angedeutet ist, mittels eines 
kräftigen Magnets NS eine Kette von 
aneinanderhängenden Eisenstäbchen ge- 
bildet und man hält das oberste Stäb- 
chen a fest und zieht den Magnet NS 
langsam und horizontal nach der linken 
Seite hin weg, so fallen die Eisenstäb- 
chen, wenn sie aus weichem Eisen 
(ausgeglühtem oder Schmiedeeisen) be- 



Ueber die magnetische Indaktion. 
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Erkl. 71. Wie in nebenstehender Antwort 
erw&hnt, wird bei der direkten Berührung 
mit einem Magnet weiches Eisen nar vor- 
übergehend magnetisch, wahrend hartes 
Eisen, Stahl, danernd magnetisch wird. 
Dementsprechend unterscheidet man tempo- 
räre und permanente Magnete. H&ngt man 
z. B. einem Magnet eine Nähnadel (harter 
Stahl) an, so wird dieselbe nach der Entfer- 
nung dauernd magnetisch bleibeli. 

Erkl. 72. Bemerkt sei hier noch, dass wei- 
ches Eisen oft noch nach dem Magnetisieren 
Sparen sogenannten „remanenten^ (zurückblei- 
benden) Magnetismus zeigt, was auf harte Ei- 
senteilchen schliessen lässt 



Stehen, sofort auseinander und kei- 
nes der Eisenstäbchen enthält mehr 
seine früheren magnetischen Eigenschaf- 
ten. Sind hingegen die Eisenstäbchen aus 
hartem Eisen, hartem Stahl ange- 
fertigt, so fallen nach dem Wegziehen des 
Magnets nur wenige oder gar keine der 
Stäbchen ab und jedes der Stäbchen wird 
seine magnetischen Eigenschaften dauernd 
beibehalten. Bei Benutzung harten 
Eisens erfordert die Berührung bis zum 
magnetisch werden des Eisens län- 
gere Zeit. (Siehe die Erkl. 70— 72.) 



Frage 40. Welche Erscheinung fin- 
det statt, wenn man einem senkrecht auf- 
gehängten Eisenstab von oben den Pol 
eines starken Magnets nähert und wie- 
der entfernt? 

Figur 21. 




Erkl. 73. In betreff der darch die Fi- 
guren 19, 20, 21 dargestellten Experimente 
ergibt sich, dass weiches Eisen sowohl durch 



Antwort. Hat man, wie in der Fi- 
gur 21 angedeutet ist, an einem Stativ 
einen Eisenstab N^ S^ vertikal befestigt 
und man nähert dem oberen Ende einen 
Pol, z. B. den Südpol S eines kräftigen 
Magnets, ohne dass man aber hierbei 
den Magnet mit dem Eisenstab in di- 
rekte Berührung bringt (was man da- 
durch erreichen kann, dass man unter 
anderm auf jenes Ende des Eisenstabes 
ein Eartenblatt oder Holzscheibe, Glas- 
tafel etc. auflegt), indem man sonst das 
in Antwort der Frage 38 vorgeführte 
Experiment wiederholen würde, und bringt 
alsdann an das untere Ende des Eisen- 
stabes Eisenfeilspähne, so werden diese 
Spähne in Form eines Büschels, Bartes, 
von dem Eisenstab festgehalten. Man hat 
somit dieselbe Erscheinung, wie sie bei 
dem durch Figur 19 dargestellten Ex- 
periment stattfindet, nämlich der Eisen- 
stab ist magnetisch geworden und hat 
die ganzen Eigenschaften eines Mag- 
nets angenommen. Bringt man in die 
Nähe der Enden des magnetisierten Ei- 
senstabes die Pole einer Probiernadel, 
so erkennt man, dass, wie in dem durch 
die Figur 19 dargestellten Versuche, der 
Pol des magnetisierten Stabes, der dem 
Pol des Magnets am nächsten ist, 
ein ungleichnamiger zu dem letztern, 
der entferntere Pol aber ein gleich- 
namiger ist. 

Entfernt man den Magnet von dem 
Eisenstab, so fallen auch die an dem 
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Ueber die magnetischen firacheinangen. 



Berflhrung als auch durch An n&h er ung an 
einen Magnet selbst zu einem Magnet wird, 
der aber wieder seine magnetischen Eigenschaf- 
ten verliert, sobald jener Magnet entfernt ist; 
er ist also nur zeitweilig, tempor&r, ein 
Magnet, daher die Bezeichnung „tempor&re Mag- 
nete". Hatte man hingegen hartes Eisen 
oder Stahl zu jenen Experimenten benutzt, so 
wurde das harte Eisen oder der Stahl nur 
bei direkter Berührung, nicht aber durch 
blosse Ann&herung magnetisch. 



Eisenstab haftenden Eisenteilchen wieder 
ab. Der Eisenstab behielt also nur so 
lange seine magnetische Kraft, als sich 
ein Pol des Magnets in der Nähe be- 
fand. 

^ Besteht der Stab aus sehr weichem 
Eisen, so kann man ihn schon von be- 
trächtlicher Länge machen. Besteht der 
Stab aus hartem Eisen oder Stahl, 
so zeigt sich die erwähnte Erscheinung 
fast gar nicht. (Siehe die Erkl. 73.) 



Frage 41. Welche Erscheinung fin- 
det statt, wenn man zwei weiche Ei- 
senstäbchen oder Drähte an einen Fa- 
den aufhängt und denselben von unten 
den Pol eines Magnets nähe4? 



Figur 22. 



Figur 28. 





Erkl. 74. Durch das in den Figuren 22 u. 
28 angedeutete Experiment erkl&rt sich auch 
die Erscheinung, dass wenn man an das untere 
Ende des Eisenstabes in der Figur 21 Eisen- 
nägel oder z. B. Stacke yon Haarnadeln bringt, 
diese mit der Hand zusammenhält und nach- 
dem sie angezogen sind, aus der Hand lässt, 
dieselben auseinanderschnelleu und einen Fächer 
bilden. 

Auch der in der Figur 21 durch die Eisen- 
spähnchen gebildete Büsche), welcher die Form 
eines Bartes hat, erklärt sich hierdurch. 



Antwort. Befestigt man an dem einen 
Ende eines Fadens zwei weiche Eisen- 
stäbchen oder Eisendrähte und hängt 
den Faden an dem andern Ende so 
auf, dass die Stäbchen vertikal nach un- 
ten hängen, siehe Figur 22, und nähert 
alsdann den Stäbchen von unten z. B. 
den Nordpol N eines Magnets, so nimmt 
4nän , siehe Figur 28 , die Erscheinung 
wahr, dass die Stäbchen mit ihren freien 
Enden eine dem Einfluss der Schwere 
widersprechende konvergierende Rich- 
tung einnehmen. Dies erklärt sich da- 
durch, dass die beiden Stäbchen nach 
dem in der Figur 21 dargestellten Ex- 
periment magnetisch wurden, dass die 
beiden Pole dieser magnetisierten Stäb- 
chen, welche dem Pol des Magnets am 
nächsten sind, diesem entgegenge- 
setzte Pole, aber unter sich gleich- 
namige Pole sind, die sich nach dem 
Gesetz der Polarität abstossen, daher 
die konvergierende Richtung beider Stäb- 
chen. (Siehe die Erkl. 74.) 



Frage 42. Zu welcher Erklärung füh- 
ren die durch die Figuren 19—23 dar- 
gestellten Experimente in betreff der Er- 
regung des Magnetismus? 



Antwort. Aus den in den Antworten 
der Fragen 38 und 40 angeführten Er- 
scheinungen ergibt sich, dass der in den 
Eisenstäbchen sich geltend machende 
Magnetismus nicht durch Mitteilung 
von dem Magnet selbst herrühren kann, 
wofür folgende Gründe sprechen: 

1). Das weiche Eisen verliert nach 
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Erkl. 75. Das Wort „Influenz** kommt von der Entfernung des Magnets seine naag- 
dem lateinischen Wort „influo" (influieren), „etische Kraft; 

d. h. hineinfüessen. 2). die in Rede stehenden Experimente ^ 

kann man beliebig oft wiederholen/ 

auch wenn man in dem durch die Figur 19 

Krkl. 70. Das Wort .Induktion" kommt dargestellten Experiment harte Eisen- 

von dem lateinischen Wort .in du ctio'' (mdu- ^^P ^ v. -t^ J u j i \r i. 

sieren), d. h. hineinführen. Stücke benützt, ohne dass der Magnet 

an Kraft verliert, was notwendigerweise 
stattfinden müsste, wenn er von seiner 

V ui w wi« -««**- «• * «• j «»♦ A.. Kraft den Eisenstücken mitteilte: 

Erkl. 77. Wie später gezeigt wird, ist die ri\ j j t7- 4" i i u * 

Bezeichnung „magnetische Verteilung« 3)- der dem Eisenstucke zugekehrte 

eine veraltete und entopricht nicht mehr der Pol des Magnets könnte nur von sei- 

neneren Theorie des Magnetismus. Der Ver- nem eigenen Magnetismus, also entweder 

dTk^'o^"« t^ÄraSie^BÄ^^^^^^ Nord- oder Südn^agnetismus mitteilen 

führten Erscheinungen übereinstimmendste bei- «"er nicht beide Magnetismen zugleich, 

bebalten. wie sie sich in den magnetisierten Eisen- 

stäben vorfinden; 

4). gerade in demjenigen Ende des Eisen- 
stabes, der dem Pol des Magnets zuge- 
kehrt ist, wird der diesem Pol entgegen- 
gesetzte Magnetismus hervorgerufen. 

Aus diesen Erscheinungen ergibt sich 
hingegen, dass in allem Eisen von 
Natur aus beide Magnetismen vor- 
handen sind, dass die Indifferenz des 
Eisens, das sich nicht im magnetischen 
Zustande befindet, nur eine scheinbare 
ist, dass sich nach dem Gesetz der Po- 
larität beide im Eisen vorfindende Mag- 
netismen vollständig binden (siehe 
auch Antwort der Frage 33), also auch 
in gleicher Stärke vorhanden sein 
müssen, und dass schliesslich der Pol 
eines dem Eisen genäherten starken Mag- 
nets infolge seiner grösseren Kraft jene 
beiden Magnetismen trennt, dabei nach 
dem Gesetz der Polarität den gleich- 
namigen Magnetismus abstösst, den 
ungleichnamigen aber anzieht. 

Die Erregung des Magnetismus in 
Eisen durch einen Magnet ist somit 
keine Mitteilung, keine Uebertra- 
gung, der Kraft des Magnets auf das 
Eisen, wohl aber kann man sagen: der 
Magnet bewirkt eine Verteilung der 
in dem Eisen enthaltenen Magnetismen. 
Die Erregung des Magnetismus nannte man 
daher: „magnetische yerteilung^^ 
Jetzt nennt man die Erregung (Einfüh- 
rung) des Magnetismus : magnetische 
Influenz oder magnetische Induk- 
. tion. (Siehe die Erkl. 75-77.) 
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Frage 43. Worin besteht das Gesetz 
der magnetischen Induktion? Antwort. Aus den durch die Fi- 

guren 19—23 dargestellten Experimen- 
ten ergibt sich, dass: 
Jeder Magnetismus in seiner Nähe den 
entgegengesetzten Magnetismus hervor- 
ruft, 
und dies nennt man das Gesetz der mag- 
netischen Induktion. (Siehe Erkl. 77.) 



Frage 44. Welche Folgerung ergibt 
sich aus dem Gesetz der magnetischen 

Induktion in bezug auf die Anziehung Antwort. Da nach dem Gesetz der 

des Eisens durch einen Magnet? magnetischen Induktion jeder Magnetis- 
mus in der Nähe den entgegen ge- 

Erkl. 78. Infolge des Gesetzes der mag- setzten hervorruft, so ergibt sich die 

netischen Induktion nnd des Gesetzes der Po- t^, , j*i «tP jt7- 

laritÄt wirkt das weiche Eisen vermöge seiner Folgerung, dass die Anziehung des Ei- 

vor der Anziehung erlangten Polarit&t auf den sens (oder eines andern Körpers) durch 

Magnet zurück und ruft in dem Magnet in- einen Magnet eine unmittelbare Folge 

folge der induzierenden Wirkung den entgegen- :^^^^ Gesetzes ist, indem das Eisen vor- 

gesetzten Magnetismus hervor und hierauf he- "J., i j \' a. i.i. • j j 

ruht die Wirkung der Armatur der natürlichen übergehend magnetisch gemacht wird und 

Magnete und die Verstärkung der künstlichen dann nach dem Gesetz der Polarität die 
Magnete durch angehängte Eisenstücke, die so- Anziehung der entgegengesetzten Mag- 
«nannten Anker. (Siehe den Ahschnitt: ,Ueber nstismen erfolgt, (Siehe die Erkl. 78.) 
die Vermehrung der magnetischen Kraft der o v / 

Magnete".) 

Frage 45. Was versteht man unter 

der magnetischen Koercitivkraft? Antwort. In dem durch die Fig. 19 

dargestellten Experiment wird durch 

Erkl. 79. Mit einem schwachen Magnet direkte Berührung mittels eines 
kann man schon m einem grossen Eisen- ^ , ^«^ . ?i • • i. 
stück Magnetismus erregen, wenn dasselbe aus Starken Magnets sowohl in weichem 
weichem Eisen besteht, während man einen als auch in dem h arten- Eisen , dem 
starken Magnet nehmen muss, um in einem Stahl, infolge der magnetischen In- 
kleineren Eisenstüdc, das aber aus hartem Auktion, Magnetismus erregt, nur mit 
Eisen, aus Stahl, besteht, Magnetismus zu er- , ^^ \ r. , j j- -r^ 

regen. ^ß™ Unterschiede, dass diese Erregung 

im harten Eisen (Stahl) langsamer 

Erkl. 80. Die Koercitivkraft ist abhängig und weniger kräftig Stattfindet, als 

von der inneren Beschaffenheit, dem Kohäsions- j^ dem weichen Eisen, welches sofort 

zustand der Eisen teilchen, wie sich aus den , ,, . . ., x / • v tp i i r^rw 

Experimenten mit weichen und harten Ei- den Magnetismus annimmt (siehe Erkl./ 9) 
sensorten ergibt. Die Erkenntnis der Eoerci- und dass nach der Entfernung des Mag- 
tivkraft der verschiedenen Eisensorten ist sehr nets das weiche Eisen Seine magne- 

schwer, das Studium derselben der wicM^^^^ tische Eigenschaft verliert, während 

Teil in der Lehre des Magnetismus, weil sich j i ^ t:i. j.- r. 

nach ihr die Wirkung der Magnete richtet, «as harte Eisen seine magnetische 
(Siehe die Erkl. 98.) Eigenschaft dauernd beibehält. 

Ferner ergibt sich aus dem durch die 
Erkl. 8t Die Erklärung der Verschieden- pj gO dargestellten Experiment, näm- 
heit der Koercitivkraft in den verschiedenen t?j^i,a -v /u t>"u 

Eisensorten ist in dem Abschnitt enthalten, lich durch Annäherung (ohne Beruh- 
welcher über das Wesen des Magnetis- rung) eines Magnets, dass nur in wei- 
mus handelt. (Siehe auch die Erkl. 97 u. 98.) chem Eisen Magnetismus erregt werden 

kann, nicht aber in derselben Weise in 
hartem Eisen, im Stahl. 

Dieses verschiedene Verhalten der 
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Eisensorten gegen die Erregung des 
Magnetismus in denselben gab Anlass 
zur Definition einer neuen Kraft, der 
sogenannten „Koercitivkraft", unter 
welcher man die Kraft versteht, vermöge 
deren sich die innere Bescfaaffenbeit der 
Eisensorten der Erregung und der Bei- 
behaltung des Magnetismus widersetzt. 
(Siehe die Erkl. 79—81.) 



Frage 46. Was versteht man unter 
den magnetischen Figuren und den Antwort. Legt man einen steifen 
merkwürdigen Kurven, sog. Kraftlinien? Bogen Papier über einen Magnet und 
streut über das Papier (sorgfältig durch- 
Fipir24. gesiebt) feine Eisenfeilspähne, so wer- 

den die einzelnen Späbnchen infolge der 
magnetischen Induktion magnetisch und 
hängen sich mit ihren ungleichnami- 
gen Polen, nach dem Gesetz der Pola- 
rität, aneinander an, was man durch 
trommeln mittels eines leichten Stäb- 
chens auf dem Papier befördern kann, 
wodurch, je nach der Form des Magnets, 
Erkl. 82. Aus der Figur 24 ersieht man, ganz gesetzmässige Figuren entstehen, 
Jm» die Endfläche de> unter dem Papier »er- die man magnetische Figuren nennt. 
«kal stehend gedachten Magnetstabes frei von Die Linien , nach welchen sich die 
XT^'^rAer^t^^^erÄS.^^^^^^^^ Spähnchen aneinanderhängen, heissen 
den benutzten künatlicben Magneten fast aus- merkwürdige Kurven oder Kraft- 
Bchliesslicb in dei OberfUche der Magnete linien und sind, wie später gezeigt 
Bt suchen ist. wird, gesetzmässig gebildet, lassen sich 

Figur 25. aucli danach konstruieren, 

Fig. 24 stellt die Figur dar, welche 
entsteht, wenn man einen cylindrischen 
Magnetstab lotrecht aufstellt und auf die 
obere Endfläche das Papier legt. Die 
Anordnung der Eisenspähnchen erfolgt 
strahlenförmig gleicfamässig nach allen 
Seiten, 

Fig. 25 stellt die Figur dar, welche 
man erhält, wenn man auf eine Fläche 
eines prismatischen Magnetstabes den 
Figur 26. Papierbogen legt. An den Polen erfolgt 

die Anordnung der Eisenspähne strahlen- 
förmig nach aussen, nach der IndifTerenz- 
zone gehen die Kraftlinien von links und 
rechts nach rückwärts, woran man die 
Keigung erkennt, dass Süd- und Nord- 
magnetismus sich verbinden wollen. Die 
Erscheinung findet statt, auf welche 
Seitenfläche des Magoetstabes man auch 
das Papier legen mag. 
Fig. 26 stellt die Figur dar , welche 
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Figwr 27. man erhält , wenn man zwei Magnet- 

stäbe nebeneinander so legt, dasa ihre 
ungleichnamigen Pole (freundlichen 
Pole) nebeneinander zu liegen kommen 
und dann den Fapierbogen darüber legt. 
An dieser Figur erkennt man die Nei- 
gung der entgegengesetzten Magnetis* 
men sich zu verbinden. 

Fig. 27 stellt die Figur dar, welche 
man erhält, wenn man zwei Magnet- 
Figur 28. gtiibe nebeneinander so legt, dass ihre 
gleichnamigen Pole (feindlichen Pole) 
nebeneinander zu liegen kommen und 
alsdann den Papierbogen darüber legt. 
An dieser Figur erkennt man das Be- 
streben der gleichnamigen Magnetismen 
sich zu trennen, abzustossen. 

Fig. 28 stellt die Figur dar, welche 
man erhält, wenn man einen Hufeisen- 
magnet umgekehrt aufrecht stellt und 
auf die Füsse des Magnets den Pa- 
pierbogen legt. Da die Anziehung 
Figur 29. an den Polen eines Hufeisenmagnets 

kräftiger wirkt, so treten auch die so- 
genannten Kraftlinien stärker hervor ; 
an den Polen häufen sich die meisten 
Eisenspähne an, infolge dessen trennen 
sich die um die beiden Pole entstehen- 
den Figuren mehr von einander, als dies 
in der Figur 25 der Fall ist. 

Fig. 29 stellt endlich die Figur, die 
Kette dar, weiche man erhält, wenn 
man einen Hufeisenmagnet in Eisen- 
feile taucht und langsam herauszieht. 
Erkl, 83. Kähert man zwei Magnete, an Die Kette selbst besteht aus einzelnen 
deren Polen Eisenfeihpahne haften, mit ihren y^n. Eisenspähnchen gebildeten Fäden, 
unirleicheo Polen, Bo beifegen Bich, wie FiBur 30 , fj'j^i j- 

«igt, die aus Eweiuipähnen gebildete Faaern deren Enden in den Polen endigen, an 
gegeneinander; nttheit man sie mit ihren den Polen selbst bilden sich infolge der 
gleichnamigen Polen, so bewegen sich, wie Fi- starken Anziehung noch Büschel. (Siehe 

girSl aeigt, jeneFaBernuach entgegenge Beteten ^jg f]j-](| g2 g4 t 
iclitungeo. Dies benutzt man zum Erkennen '' 

der Gleichlieit der Pole, wenn ein gezeichneter Fiaur 30 

Magnet (eine Probiemadel) nicht vorhanden iit. ^ ' 

Erkl. 84. Hat man einen Eufeisenmagnet in 
feines Eisenpulver getaucht und die durch 
die Figur 29 dargestellte Kette erhalten, so 
kann mau ein weiteres echOnes Iliperiment 
machen, wenn man mittel« eines Zandbolzes 
das Eisenpulver ansteckt, es wird nämlich >o> 
fort brennen und weiterglimmen. Bei der Yer- 
brennnng geht eine Oxydation dcB Eisens vor 
sich und man erhftlt eine kompakte MasBe, be- 
stehend aus Eisenozyduloifdj welche ähnlich 
den natürlichen Magneten ist und daaemd 
magnetische Kraft behalt. 




3^ 



Ueber die Wirkung der Magnete auf einander. 



27 



nähert ? 



Figur 32. 



8). Uober die Wirkung der Magnete auf einander. 

Frage 47. Welche ErscheinuDg fin- 
det statt, wenn man einem senkrecht 

aufgehängten Magnetstab von oben Antwort. Nimmt man zu dem durch 
den Pol eines andern Magnetstabes die Figur 21 dargestellten Experiment 

statt eines Eisenstabes einen Magnet- 
stab a, siehe Fig. 82, und man nähert 
diesem von oben den Pol eines andern 
kräftigeren Magnets ^, so lässt sich 
auch hier der Einfluss magnetischer 
Induktion erkennen, indem die Wirkung 
des Magnets a an seinem unteren Ende 
(die Wirkung des Magnets Ä an seinem 
oberen Ende) entweder schwächer 
oder stärker wird, und zwar je nachdem 
die infolge der magnetischen Induktion 
hervorgerufenen Pole des Magnets a 
mit seinen ursprünglichen Polen un- 
gleichnamig oder gleichnamig sind. 
Die Wirkung an dem unteren Ende 
des Magnets a wird eine schwächere, 
wenn die beiden gleichnamigen Pole, 
z. B. die beiden Nordpole N und N^ 
der Magnete, wie die Figur 82 zeigt, 
die sich nahestehenden sind, indem 
infolge des Gesetzes der magnetischen 
Induktion der Nordpol N des Magnets Ä 
in dem ihm nahen Ende des Magnets a 
einen entgegengesetzten Pol, näm- 
lich, wie in der Fig. 32 durch kleine 
Buchstaben angedeutet ist, einen Süd- 
pol ^t , in dem andern Ende aber einen 
Nordpol w^ hervorzurufen bestrebt ist; 
da dies den ursprünglichen Polen Ni 
und Si entgegengesetzte Pole sind, 
so wird dadurch die Wirkung am unte- 
ren Ende des Magnets a eine schwä- 
chere werden. (Infolge der induzie- 
renden Wirkung des Magnets a auf 
den Magnet Ä kann man in analoger 
Weise darthun, dass die Wirkung des 
oberen Endes des Magnets A eben- 
falls geschwächt wird.) 

Die Wirkung an dem unteren Ende 
des Magnets a wird eine stärkere, 
wenn die beiden ungleichnamigen 
Pole, wie die Figur 83 zeigt, die sich 
nahestehenden sind, indem infolge 
des Gesetzes der magnetischen Induktion 
der Nordpol des Magnets Ä in dem 




Figur 33. 
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Erkl. 85. Durch Anhängen von Eisenstück- ihm nahen Ende des Magnets a einen 

chen, die verschiedenes Gewicht haben, andern pntffpffPiiffpRPt7tpn Pnl nSmlirb wip 
unteren Ende des Magnets a kann man sich enigegengesetzien roi, namiicn, ¥ae 

experimentell von nebenstehender Aussage über- i» der Figur 83 durch kleine Buch- 
Eeugen. Das untere Ende des Magnets a in Stäben angedeutet ist, einen Südpol S^^ 
Figur 38 wird bis zum Abreissen mehr tragen, in dem andern Ende aber einen Nord- 
ais das untere Ende des Magnets a in Figur 32. p^i ^^ hervorzurufen bestrebt ist; da 

dies den ursprünglichen Polen S^ und 
N^ gleichnamige sind, so wird da- 
durch die Wirkung am unteren Ende 
des Magnets a eine stärkere. (In- 
folge der induzierenden Wirkung des 
Magnets a auf den Magnet A, kann 
in analoger Weise dargethan werden, 
dass die Wirkung des oberen Endes 
des Magnets A ebenfalls eine stärkere 
werden muss. (Siehe die Erkl. 85.) 



Frage 48. Welche Folgerungen las- 
sen sich aus der in voriger Antwort er- Antwort. Aus der in voriger Ant- 
wähnten Erscheinung schliessen? wort erwähnten Erscheinung kann man 

nachstehendes folgern, was sich auch 
durch Experimente darthun lässt: 

1). Ist in der Fig. 82 der Magnet A 
in bezug auf den Magnet a sehr kräf- 
tig, so kann, infolge der magnetischen 
Induktion, welche der Magnet A auf den 
Erkl. 86. Nähert man dem Südpol einer Magnet a ausübt, die magnetische Wir- 

^;t'r^iäS^sfdJ??ÄadTSh'?eS »^T df«rt««»E°«i«? J«^ Magnets « 

Gesetz der Polarität, dem Südpol des Mag- aufgehoben werden, d. h. der daselbst 

nets ausweichen. Hält man aber die Nadel durch Induktion hervorgerufene Magne- 

fest, damit sich die induzierende W^irkung tismus (Pol) kann ebensostark sein, als 

l?.>.'if l®"" Magnete auf die Nadel geltend ^j^^ ursprünglich vorhandene entgegen- 
machen kann, so wird man die umgekehrte T^^ i,g ^ \- '"^"""'"x" ^"^b'^e^" 
Erscheinung wahrnehmen, indem widerspre- gesetzte Magnetismus; beide MagnetlS- 
chend dem Gesetz der Polarität der gleich- men können sich neutralisieren, 
n am ige Pol der Nadel angezogen wird. Dieser 2). Unter derselben Voraussetzung wie 

pol der Nadel in einen Nordpol umgekehrt welche der viel Stärkere Magnet A auf 

wurde. den Magnet a ausübt, der lursprünglich 

am unteren Ende des Magnets a herr- 
schende Magnetismus (Pol) in einen 
entgegengesetzten umgekehrt wer- 
den, was man experimentell durch das 
in nebenstehender Erkl. 86 angeführte 
Experiment beweisen kann. 

8). Durch Aneinanderfügen von Mag- 
netstäben mit ihren ungleichnamigen 
Polen kann man längere und stärkere 
Magnete herstellen; so aneinandergefügte 
Magnete verhalten sich nach aussen 
wie ein einziger Magnet, dessen Indifife- 
renzzone an der Stelle liegt, in welcher 
die Magnete zusammenstossen. Es ist 
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dies die umgekehrte ErscheinuDg, als 
wenn man einen Magnet zerbricht (siehe 
Antwort der Frage 81). 



Frage 49. Welche Erscheinung fin- 
det statt, wenn man zwei Magnete 

1). so aufeinanderlegt, dass ihre un- 
gleichnamigen Pole, und 

2). dass ihre gleichnamigen Pole 
aufeinander zu liegen kommen? 

Erkl. 87. Hängt man an den einen Pol, z. B. 
an den Nordpol N eines horizontal gehaltenen 
MagnetstabeB ein Eisenstückchen a und nähert, 
wie in der Figur 84 (und auch in Figur 18) an- 
gedeutet ist, jenem Nordpol den Südpol iS| eines 
andern Magnets, so wird, weil sich die durch 
den Nordpol N und den Südpol 8i vertretenen 
entgegengesetzten Magnetismen anziehen, bin- 
den, alsbald das Eisenstückchen a abfallen, 
d. h. die Wirkung der zusammengelegten ent- 
gegengesetzten Pole nach aussen wird aufhören. 



Figur 34. 




Antwort. Legt man zwei Magnete 
so aufeinander, dass 1). ihre ungleich- 
namig e n Pole zusammenzuliegen kom- 
men, so kann man die Erscheinung wahr- 
nehmen, dass die Wirkung der zusam- 
menliegenden Pole nach aussen sich 
bedeutend verringert hat, ja fast kaum 
noch wahrzunehmen ist, indem die in 
den ungleichnamigen Polen wirkenden 
entgegengesetzten Magnetismen sich ge- 
genseitig anziehen und binden, somit 
ihre Wirkung nach aussen ganz oder 
teilweise aufheben. (Siehe die Erkl. 
55 und 87.) 

Legt man hingegen zwei Magnete so 
aufeinander, dass 2). ihre gleichnami- 
gen Pole zusammenzuliegen kommen, 
so kann man die Erscheinung wahrneh- 
men, dass die Wirkung der zusammen- 
liegenden Pole nach aussen sich be- 
deutend vermehrt hat, jedoch ist diese 
nach aussen wirkende Kraft nicht gleich 
der Summe der in den einzelnen Polen 
wirkenden Kräfte, weil jeder Magnetis- 
mus den gleichnamigen schwächt. 



Frage 50. Welche Folgerung ergibt 
sich aus der in voriger Antwort erwähn- 
ten Erscheinung? 

Erkl. 88. Nach den Antworten der Fragen 
48 u. 50 kann man durch Aneinanderlegen von 
Magneten mit ihren ungleichnamigen Polen 
and durch Auf- und Neheneinanderlegen 
mit ihren gleichnamigen Polen grössere und 
stärkere Magnete bilden (siehe Figur 35). Ein 
auf diese Weise zusammengesetzter Magnet gibt 
ein Bild von der in einem späteren Abschnitt 
vorgeführten molekularen Konstitution 
der Magnete. (Siehe die Erkl. 94.) 

Figur 85. 



Antwort. Aus der unter 2). in vo- 
riger Antwort erwähnten Erscheinung er- 
gibt sich die wichtige Folgerung, dass 
man durch Neben- und Aufeinander- 
legen von Magneten grössere und stär- 
kere Magnete bilden kann, wenn man 
dabei die gleichnamigen Pole dieser 
Magnete zusammenlegt. Hierauf beruht 
die Herstellung der sogenannten magne- 
tischen Magazine. (Siehe die Erkl. 88.) 
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III. 

lieber das Wesen des Magnetismus. 

(Hypothesen.) 

Frage 61. Auf welche Weise ver- 
suchte man sich die induzierende Wir- 
kung eines Magnets auf ein Stück Ei- Antwort. Um sich die induzierende 
sen oder auf einen andern Magnet zu Wirkung eines Magnets auf ein Stück 
erklären? Eisen oder auf einen andern Magnet 

zu erklären, machte man sich über das 
Wesen des Magnetismus alle möglichen 
Vorstellungen und stellte unter anderm, 
als die den Erfahrungen am nächsten 
kommenden, folgende Hypothesen auf: 
Erkl. 89. Die kleinsten unteilbaren Teil- Hypothese I. Die magnetischen Er- 
chen eines Körpers nennt man »Atome« oder scheinungen, bezw. die Anziehung des 
-Atomen" (Atomi, v. irr. a = un, und temno, ., ji.i -r»« j v- 

Feh scheide). Unter „Moleküle« versteht mail weichen und harten Eisens durch einen 
äusserst kleine Körperteilchen oder Partikel- Magnet erklärte man sich dadurch, 
chen, zu denen man noch durch mechanische dass in allen Körpern (zuvÖrderst in 
Trennung gelangen kann. Moleküle kann man g^aU und Eisen) zwei unwägbare, im- 
sich aus Atomen zusammengesetzt denken. _ ^ « j « ^ « 1. 1 ^ i? w, « « : « i, « ; ? ^ « l^^^ 

^ ponderaule i? lüssigkeiten, soge- 

nannte magnetische Flui da vorhan- 
den sind, die ein entgegengesetztes, po- 
lares, Verhalten zu einander haben und 
von denen man annahm, dass sie, weil 
jedes Stück eines Magnets wieder ein 
Magnet ist (siehe Antwort der Frage 31), 
in jedem Punkte (in jedem Moleküle) eines 
Magnets verteilt seien. Man nahm fer- 
FigurJ56. j^gj. ^^^ jj^gg ^.^g^ gedachten magneti- 

schen Fluida (Flüssigkeiten), welche also 
in oder um jedes Molekül oder Atom 
(siehe Erkl. 89) als vorhanden angenom- 
men wurden, durch die induzierende (ver- 
teilende) Wirkung eines genäherten Mag- 
nets, also durch das Magnetisieren ge- 
trennt und in den entgegengesetzten 
Enden angehäuft würden, dass sich 
also die Wirkung des einen Fluidums in 
der Nordhälfte, des andern Fluidums in 
der Südhälfte des Magnets geltend mache. 
ce„Xh?e^kcfen'^5loai''dÄeJ? 5at Dementsprechend bezeichnete man das 
diese Eechteckchen hat man sich dementspre- einei^iuidum mit dem Namen nordmag- 
chend yiel kleiner zu denken. Die Zeichen + netisches oder nördliches, das an- 
und — stellen die entgegengesetzten magne- dere mit dem Namen südmagneti- 
tischen Fluida (Flüssigkeiten) dar, welche jene cchps oder südlirhpq Fliiidiim- flllirp- 
gedachten Moleküle umgeben und zwar stellt ^cnes oaer suaiicnes iMUiaum, ailge- 
-f das nordmagnetische und — das südmag- mein nannte man auch das nordliche 
netische Fluidum dar. Fluidum positives und bezeichnete es 



E31 CS t=3J E31 E3I EjB E3 E3 



g?l fn-qq p-n fsryi P=-n F=fn l=-»i [= 



Hypothesen. 
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Figur 87. 



Erkl. 91, In den Figuren 87 u. 88 bedeuten 
die RechtecJEchen ähnlich wie in der Figur 86 
die Elementarmagnete, deren Nordpole mit 
den Zeichen + und deren Südpole mit den 
Zeichen — gekennzeichnet sind. 



Figur 88. 
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Erkl. 92. Bei magnetisierten Stäben bat 
man eine Verlängerung derselben wahrge- 
nommen, welche verschwindet, sobald der Mag- 
netismus wieder aufgehoben wird. Dies deutet 
ebenfalls auf eine Umlagerung der Moleküle 
beim Magnetisieren. 



durch „-f-m'' (positiver Magnetismus), 
das südliche Fluidum negatives und 
bezeichnet es durch „— -W (negativer 
Magnetismus). 

Da hiernach aber in der Mitte eines 
Magnets keine magnetische Kraft vor- 
handen wäre, also der Thatsache (und 
noch manchen andern Thatsachen) wider- 
sprochen würde, dass wenn man z. B. eine 
magnetisierte Stricknadel zerbricht, jedes 
Stück wieder zwei wirkende Pole hat, 
so ven'ollständigte man diese Hypothese 
dahin, indem man annahm, dass sich 
jene vorhandenen Fluida nicht von den 
einzelnen Molekülen des Eisens trennen 
können, wohl aber dass sie sich durch 
den Eiufluss eines Magnets in den ent- 
gegengesetzten Enden der Moleküle 
ansammeln, und zwar so, wie die Fig. 86 
zeigt, nämlich dass alle nördlichen (posi- 
tiven) Flüssigkeitsteilchen nach einer, alle 
südlichen (negativen) nach entgegenge- 
setzter Seite sich ansammeln würden. 
(Siehe Erkl. 90.) 

Nach dieser Hypothese lassen sich, wie 
der französische Mathematiker und Phy- 
siker Poisson dargethan hat, die meisten 
magnetischen Erscheinungen erklären ; 
die Annahme jedoch der dieser Hypo- 
these zu Grunde gelegten unwägbaren 
Flüssigkeiten (Fluida), welche vielen un- 
wahrscheinlich vorkam, führte den deut- 
schen Physiker Wilhelm Edtmrd Weber 
(geb. in Wittenberg) dahin, die Annahme 
jener Fluida zu verlassen und stellte 
nachstehende einfachere Hypothese auf: 

Hypothese n. In dieser Annahme 
ist die den Beobachtungen entsprechende 
Ansicht von der sogenannten Verteilung 
(Influenz, Induktion) des Magnetismus im 
Inneren beibehalten, nur ist die Annahme 
des Vorhandenseins der erwähnten un- 
wägbaren Fluida weggelassen, dafür aber 
die einfachere Annahme substituiert, 
dass alle Moleküle des Stahls und Eisens 
(aller Körper) von Natur aus schon 
Magnete sind und Polarität besitzen. 

Bezeichnet man dementsprechend die 
magnetischen Moleküle mit dem Namen: 
Molekülarmagnete oder Elemen- 
tarmagnete, so wird angenommen, dass 
im gewöhnlichen, scheinbar unmagneti- 
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Ueber das Wesen des MagnetiBmns. 



Erkl. 93« Beim plötzlichen Magnetisieren 
und Umkehren der Pole hat man eine Erwär- 
mung wahrgenommen, die ebenfalls auf die 
Umlagerungder Moleküle zurückzufahren ist. 



Erkl. 94. Die mittels Hypothese II begrün- 
dete Art der Herstellung eines Magnets durch 
Induktion, n&mlich die Gleichrichtung der 
gleichnamigen Pole der Molekular- oder 
Elementarm agnete infolge der Induktion 
wird durch die in Figur 85 dargestellte Zusam- 
menlegung von gleichen Magnetst&ben mit ihren 
ungleichnamigen Polen vollauf bestätigt Ebenso 
wird dies best&tigt durch Zerbrechen einer mag- 
netisierten Stricknadel, indem jedes einzelne 
Stück der Stricknadel einen Magnet vorstellt, 
dessen Pole mit den gleichnamigen Polen der 
ganzen Stricknadel gleichgerichtet sind. 



Erkl. 95. Beim plötzlichen Hervorrufen und 
Umkehren der Polarit&t an weichem Eisen 
durch elektrische Ströme (siehe das Kapitel: 
„Der Elektromagnetismus**) hört man ein deut- 
liches Tönen, was nur eine Folge der Schwin- 
gungsbewegung des Eisens sein und auf die 
Umlagerung der Moleküle desselben zurück- 
geführt werden kann. 



Erkl. 96. Hierdurch erklärt sich der per- 
manente Zustand des magnetisierten Stahls 
und der temporäre des magnetisierten wei- 
chen Eisens. 



sehen Zustande eines Körpers (Eisens) die 
magnetischen Axen aller dieser Elemen- 
tarmagnete eine verworrene un re- 
gelmässige Lage zu einander haben, 
jedoch so, dass nach dem Gesetz der Po- 
larität jeder Pol der Elementarmagnete 
die Wirkung des Pols eines benachbar- 
ten Elementarmagnets aufhebt (siehe 
Figur 37 und Erkl. 91). Femer wird an- 
genommen, dass durch den Einfluss eines 
genäherten Magnets die Axen jener 
Elementarmagnete ihrer Richtung nach 
andere Lagen annehmen, mithin auch 
eine solche Lage annehmen können (siehe 
Figur 38), dass diese Axen gleichge- 
richtet (oder doch möglichst gleichge- 
richtet) sind und zwar so, dass alle Nord- 
pole der Elementarmagnete nach einer 
Seite, alle Südpole aber nach der ent- 
gegengesetzten Seite gerichtet sind und 
dass die Gesamtwirkung der in dieser 
Weise nach jeder Seite hin gleichgerich- 
teten Pole gleich der Gesamtwirkung des 
nach aussen wirkenden, also des freien 
Magnetismus jenes Körpers (Eisens), 
bezw. des auf solche Weise durch In- 
duktion hergestellten Magnets ist. (Siehe 
die Erkl. 92—95.) 

Ferner nimmt man an, dass der Zu- 
sammenhang (die Kohäsion) der einzel- 
nen Moleküle nur bei einigen Körpern 
bedingt, dass die infolge der induzie- 
renden Wirkung eines Magnets hervor- 
gerufene neue Lagerung der Moleküle 
eine bleibende (permanente), wie 
z. B. bei dem Stahl, dagegen bei den 
meisten andern Körpern nur eine vor- 
übergehende (temporäre) ist, wie z. B. 
bei dem weichen Eisen. (Siehe die Er- 
klärung 96.) 

Diese Hypothese stimmt am besten mit 
allen Erfahrungen überein und lässt sich 
auch noch durch folgendes Experiment 
beweisen: Füllt man eine Glasröhre von 
recht dünner Wandung, oder ein einfach 
zusammengeleimtes Papierröhrchen mit 
Stahlfeilspähnen, verschliesst diese Röhre 
beiderseitig mit einem Kork und bringt 
die Enden dieser Köhre in die Nähe' 
einer Probiernadel, so wird man die 
Wahrnehmung machen, dass an jedem 
Teil der Köhre eine gleich starke 
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Der ausführliche Prospekt nnd das ausfOhrliehe Inhalts- 
verzeichnis der 5,Tollständig gelösten Anfgabensammlnng Yon 
Dr. Ad. Kleyer** kann von jeder Buchhandlung, sowie Ton der 
Verlagshan^ung gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist aufgeschnitten und gut brochiert um den sofortigan und dauern- 
den Gebrauch zu gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthält sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigangcn 
und Erklärungen am Schlüsse desselben. 

3). Auf jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen 8—4 Hefte zu dem Abonnementspreise von 25 Pfg. pro Heft 

5). Die Beihenfblge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie ans dem Prospekt ersichtUchi ohne jede Bedeutung 
fflr die Interessenten. 

6). Das Werk enthält Alles, was sich Überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in vollständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben nnd vielen vortrefflichen Figuren. 

7). Das Werk ist ein praktisches Lehrbuch für Schüler aUer Schulen, das 
beste Handbuch fUr Lehrer und Examinatoren, das vorsügUchste Lehrbuch 
Bum SelbststudiiUD, das vortrefflichste Nachschlagebuch fär Fachleute und 
Techniker jeder Art. 

8). AUe Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen« 



Yorräufiges Inhaltsyerzeichnis 

der demnächst erscheinenden Hefte 101 — 160. 



lieft 101. Körperberechnungen. 2. Buch. 

Inhftlt: PrftktisoLa Aufgaben Aber die fQnf ein- 
fachen geometrisehen Kflrper, als: Bereohnong ron. 
Belilltem, Gribeiif Feldsohaasen, Efienbahndiminen 
Q. Sohwellen, Planken, Balken, Bohlen, Tarmdloher, 
Bohrenleitnngen, oylindr. Gtofaisen, Banmstimmen, 
Mortem, Biagmaueni, Daohkindeln, Schifftmasten, 
OewOlben, Bninnenschachten , Trichtern, Granaten, 
Basiini ete. 

U( ft 102. Die arithmetischen, geometri« 
'»chen und harmonischen Reihen. (Forts, 
ron Heft 26.) 

Inh.: Oemitchte prakt. Aufigaben Aber die nied. 
ftzithn. und die geometr. Reihen. 

^ ** Ja?* I Körperberechnungen. 2. Buch. 
' 105 J (Forts, von Heft 101.) 

Inh.: Die gegenseitigen Beziehungen der 5 ein- 
gehen KOrper und der regul. Polyeder (auch Aehn- 
'bkolt)| Aufgaben. 



Heft 
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Die arithmetischen, geometr. 
und harmonischen Reihen, 

SohlosB« (Forts, von Heft 102.) 

Inh.: Oemiachte prakt. Aufgaben auch aber die 
harmoniiohen Reihen. Polygonal- nnd Pyramidal- 
sahlen. — Solche Aufgaben, welche auf Diophan- 
tische Gleichungen, Kettenreihen nnd KettenbrOehe 
führen. — Schlugt dieses Kapitels, Titelblatt, Vor- 
wort, Inhalts- und FormelTerseichnis etc. 

^^^ }}rt j Körperberechnungen. 2. Buch. 
" 111. ' (^"'^' ^°° ^^^^ ^^^-^ 

Inh.: Ueber susammengesetst« KOrper. Berech- 
nung solcher KOrper, welche sich in Teile aerlegen 
lassen, die mittelst den im 1. Buch aufgestellton 
Formeln berechnet werden kOnnen. — Auch Berech- 
nung Ton KrystallkOrpem. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungen. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemischte praktische Aufgaben und 
Schluss der Zinsessinsrecbnung. 
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Heft 113. 1 KOrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. 1 (Forts, von Heft 111.) 

Inh.: Ueb«r Mudm» n. Minima der KOrper unter 
gewlMen Bedingungen. 

^^^ 1 1 ft ( Rentenrechnung als Fortsetz. 
" 1 17 i ^^^ Zinseszinsrechnung. 

Inh.: Anfttellang der Formeln, nebtt den men- 
nigfftltlgiten Anfgftben Aber die Zeitrenten« 

Heft 118. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts. V. Heft 114.) 

Inh.: Binfftche BotetlontkOrper. Uebcr die Be- 
rechnung soleber BotationikOrper, welohe sich {auf 
die einfachen KOrper sorflokführen lassen. 



Heft 119. 
120. 
121. 
122. 
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KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 118.) 
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Inh.: Slmpson'sohe KOrperregel|JBereobniing des 
Prismatoldi, Obelisken , Pontons, jCelU, des schief 
abgesohoittenen PrlsmaSi Qjlinders u. Kegels (Ojlin- 
der- und Kegelfanf), des BUipsoldSi Sphtlrolds and 
des Fasses eto. 

Heft 123. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Sohlnss der Rentenrechnvng. — Titelblatt, 
Vorwort, Inhalts* nnd FormelnTeraeiohnis eto. ttber 
die Zinsesxins- nnd Bentenroohnnngen. 

Heft 124. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: BoUefe KOrper. Bereohnong des schiefen 
Prismas, schiefen Cylinders und Kegels, sowie der 
schiefen Pyramide. 

Heft 125. ( Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: üeber das AoilOsen besond. Oleiohvngen, 
Wurxel- und Exponentialgldohungen eto, 

Heft 127. \ 

128. ( KVrperberechnungen. 2. Buch. 

129. ( (Forts, von Heft 124.) 
180.) 

Inh.: Ebene Trigonometrie angewandt auf stereo- 
motrische Berechnungen 

Heft 131. \ Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 132. ' einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 126.) 

Heft ISS. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 180.) 

Inh.: Aufgaben aus der mathem. Oeographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbelcannten. (Foiiis.v. Heft 132.) 

Inh.: Ueber das Auflösen d. Gleichungen mittelst 
der Begula falsi, Begula lanoium. 

Heft 135. ] 

136. ( KVrperberechnungen. 2. Buch. 
187. ( (Forts, von Heft 133.) 
188.' 

Inh.: Stereometr. Aufgaben Aber einselne Teile 
der Physik, als: Trftghwtsmoment der Körper. — 
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Elastisitit und Festigkeit der KOrper. - Oleichse- 
wicht u. Druck tropfbarer Flflssigkeitea in OefftSMB 
(hydrostatische Presse). — Gleichgewicht srwisoh« 
tropfbar flflssigen u. festen KOrpem ^chimedisehea 
Prinsip, sohwimmende Körper). ~ Spesif. Oewicfat 
fester und flüssiger Körper. — Bewegung des Was- 
sers (Ausflttss aus Bohren). — Oleichgewiofat und 
Druck der Luft (Mariotte*sches Qesets, Barometer, 
Ifufl- und Wasserpumpe, Luftballon). — ^Bewegung 
nnd Widerstand der Luft, — Ausdehnung der Kör- 
per durch Wime, Wirmekapasittt (Oalorle, spedf. 
Wirme). — Dichtigkeit, Volumen und Ex^azuiTkraft 
der Wasserdlmpfe; Geradlinige Fortpflansung dei 
Lichts (Beleuchtung). — Bered^ung und Zerlegung 
des Lichts durch Prismen etc. 

Heft 139. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
140. / einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortanfgaben. 

Heft 141. ) KOrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 142. ' (Forts, von Heft 138.) 

Inh.: Gnldinfsche KOrparregel. Berechnung tob 
BotationskOrpem, als: der Kugelteile, der Bingkör- 
per, des Paraboloids, Nelloids, Paraboloidenstwaplbi, 
Neiloidenstumpfes, des Fasses eto. 

Heft 14S. ) Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 144. / einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben Ober gleichförmige B e we gun g. 

Heft 145. ( KOrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 146, ( (Forts, von Heft 142.) 

Inh.: Stereometr. Berechnungen gelöst durch sphBr. 
Trigonometrie und solche stereometr. Berechnungea, 
welche auf kubische Gleichungen fuhren. 

Heft 147. i Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 148. ) einer Unbekannten. Schluss. 
„ 149.1 (Forts. V. Heft 144.) 

Inh.: Mischungsaufgaben etc. — Schluss ms Ka- 
pitels, nebst Titelblatt, Vorwort, InhaltsTerselchB. etc. 

Heft 150. 1 KOrperberechnungen. 2.Bucli. 
„ 151. } Schluss. (Forts. v.Heftl46.) 

Inh.: Die Poinsot'schen (sternförmigen) Körper. — 
Bchlnss des 2. Buchs der KOrperberechnungen, nebet 
Titelblatt, Vorwort, Inhalts- nnd FormelnTenelohDii 
der Körpermasse etc. 

Hoft 152. Magnetismus und Elektrizitti 

Inh. : Anwendung des Magnetismus und der Elek- 
trisit&t in der neueren Technik etc. 

Heft 153. J Planimetrie: Konstruktionsauf- 
154. ) gaben, gelöst durch geometr. 
155. ( Analysis. (Forts, von Heft 2.) 
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Heft 156. 
157. 
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Planimetrie: Konstruktionsauf- 
gaben, gelöst durch algebr. 
Analysis. (Forts, von Heft 8.) 

Heft 158. Trigonometrie. (Forts. >n 
Heft 27.) 

Inh.: Das schiefwinklige Dreieck mit Tielen ' ik« 
tischen Aufgaben. 

Heft 159. ( Differentialrechnung. (Fo s. 
160. ( von Heft 59.) 
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Inh.: Entwicklung dos Diffcrentialquotientc 
plixieter Funktionen. 
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123. Heft. 



Preis 
Heftes 



Der Magnetismus. 

Forts, von Heft 120. Seite 83—48. 
Mit 18 Figuren. 





Aufgaben- Sammlung 

— nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- & Selbstunterricht - 

mit 

Angabe und EntwicUnng der benntzten S&tze, Fomeln, Regeln, in Fragen nnd Antworten 

erläutert durch 

viele Holzschmtte & lithograpli. Tafeln, , 

aus allen Zweigen 
der RecheiJraiisty der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen u. sphärischen 
Trigonometrie, synthetischen Geometrie etc.) u. hSheren Mathematik (höhere Analysis, 
Differential- u. Integral-Rechnung, analytische Geometrie der Ebene u. des Raumes etc.); — 
aus allen Zweigen der Physik, Meehanik, Oraphostatik, Chemie, Geodäsie, Xaatik, 
mathemat. Geoyrapliie, Astronomie; des Mascliinen-, Strassen-, Eisenbahn-, Wasser-, 
Brocken- u. Hochban's; der KonstnÜEtionsleliren als: darstell. Geometrie, Polar- u. 

Parallel-PerdpektlTe, Schattenkonstmktionen etc. etc. 

für 

Schüler, Studierende, Kandidaten, Lehrer, Techniker jeder Art, Militärs etc. 

zum einzig riclitigen und erfoigreiclien 

Studium, zur Forthfilfe bei Schularbeiten und zur rationellen Verwertung 

der exakten Wissenschaften, 
herausgegeben von 

Dr« Adolph HJeyer^ 

Ing«iiioiir nnd Lehrer, Tereldeter kOnlgl. preuM. Teldmeiier, ▼ereideter irroiih. baitiicher 

Oeometer L KlMse 

in Frankfurt a. tf. 
unter Mitwirkung der bewährtesten Kräfte. 



Der magnetiisiiiiiis« 

Fortsetzung von Heft 120. — Seite 33—48. Mit 18 Figuren. 

Inhalt: 

Deber (las Woscn dei Magnelisintra. Hypothesen. — lieber die Horatellung kflostlichor Magneto. — Allge- 
meinen ftber die llerstollung köcstlichor Magnete. — Ueber die Beschaffenheit des bei Jleratelluug kOnst- 
licher Magneto an verwendenden Eisens. — Uebcr die normalen Magneto. — lieber die Methoden der 
Magnetitiemng durch Streichen. — Ueber die Erhaltung nnd Yermehmng der magnetischen Kraft von 

Magneten. Magnotische Armaturen und Tragkraft. 

^ Stuttgart 1884. 
Verlag von Julius Maier. 
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Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein llhnlickes zur Seite steht, erscheint monatlich in S — 4 
Heften za dem biUliren Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlang der wichtig 
sten und praktischsten Aufgaben aoe dem Gesamtgebiete der Mathematik, Pbjstk, 
Meehanik, matb. Geographie, Astronomie, des Maschinen-, Strassen-, Eisenbalin*, 
Brücken- and Hoobbaues, des konstriiktiren Zeielinens etc. etc. and zwar in TOllstfiadig 
gelSster Form, mit yielen Ficrnren, ErlclSrnngen nebst Angabe and Entwiekelnng der 
benutzten Sfttze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung 
Jedermann Terständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grltosere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sieb in ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen and angewandten Mathematik — nach besonderen selbst&ndigen Kapi- 
teln angeordnet — Yorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anbang von nngelSsten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen LOsung (in analoger Form, wie die bezflglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden sp&ter in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen : Titelblatt, LibaltsTerzeieb- 
nis, Beriebtignngen und erlftnternde Erklämngen über das betrelTende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zun&chst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwisaen- 
schafilichen ünterrichtsplanes folgender Schulen: Realsehnlen I. vnd IL tod., gleleh- 
bereebtigten höheren Bürgerschulen, Priratscbnlen, Gymnasien, Realgymnasien, Pro- 
gymnasien, Sclinllelirer- Seminaren, Polytechniken, Tecliniken, Bangewerksebnlen, 
Gewerbescbnlen, Handelsscbnlen, techn. Yorbereitangsscbnlen aller Arten, gewerbliche 
Fortbiidnngsschnlen, Akademien, Uni? ersitäten , Luid« nnd Forstwissenscbaltsscbnlen, 
Militftrschnlen, Yörbereitnngs- Anstalten aller Arten als z. B. für das Einjahrig-Frei- 
willige- nnd Offlziers-Examen, etc. 

Die Schüler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen nnd 
naturwissenschaftlichen F&cher, werden durch diese, Schritt für Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwftbrend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum nnfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaus grosse Fmchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktiscben Teiles der mathematischen 
Disdplinen — znm Auflösen yon Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen h&uslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zn lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sfttze etc. anzuwenden und praktisch zn yerwerten. Lnst, Liebe 
und Terstftndnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ligenienren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Mllitira 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Avffirischnng der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Bemfk- 
zweigen vorkommenden Anwendnngen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und 
somit den Antrieb zu weiteren praktiscben Terwertungen und weiteren Forschungen geben. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Bedaktion entgegengenommen und mit Aügabe der Namen 
verbreitet — Wünsche, Fragen etc., welche die Bedaktion betreiren, nimmt der YerfkSBer, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstraue 16, entgegen und wird deren Erledigung 
thunlichst berücksichtigt. 

Stattgart, August 1888. Die Yerlagshandlung. 



Hypothesen. 33 

Erkl. 97. Nach dem durch die Hypothese II Anziehung, aber nirgends eine Ab- 
erkUrten Wesen des Magnetismus kann niwi gtossung erfolgt. Magnetisiert man aber 
„juimehr die «Koercit.Tkraft« wie folgt defi- ^.^ (jj^grölire, bezw. die darin enthaltenen 

Unter „ Eoercitivkraft <" yenteht man den Eisenteilchen, indem man mit einem star- 

Widerstand, welchen die einzelnen Moleküle ken Magnetstab die Köhre 10 bis 12 mal 

der Drehmig entgegenstellen, die jedes der g^e^g j^ einer Kichtung der Länge Streicht 

Moleküle (infolge des Einwirkens eines Mag- , . , j^ au • .,.® i u «u j* 

nets) machen mnss, damit diese Moleküle eine (si^he den Abschnitt , welcher über die 

dem magnetischen Znstand entsprechende La- Herstellttng der künstlichen Magnete han- 

gemng (siehe Figur 88) annehmen. delt), dabei die Röhre in der Hand lang- 

v^'^'^^^]!^J^fi^'''''^'l!'l^^^^^^ sam umdreht, damit alle Seiten gleich- 

Eisen erklärt sich nach der Hypothese II da- ... x-u j jälj. 

dnrch, dass die Moleküle dessdben mit der massig magnetisch werden, und nfthert 

gröBsten Leichtigkeit eine bezüglich ihrer dann die Köhre einer Probiernadel, so 

magnetischen Axen parallele Lagerung anneh- wird der Nordpol der Nadel von der 

men, sofort aber wieder verlassen. einen Hälfte der Röhre angezogen, 

Die grössere Koercitivkraft des harten El- , , TT»ifA j S-i. u 

Bens und Stahls erkl&rt sich nach der Hypo- ^0^ ^^r andern Hälfte der Rohre aber 

thesell dadurch, dass die einzelnen Moleküle abgestossen, d. h. die Röhre hat die 
desselben, der Einwirkung, nach welcher ihre ganzen Eigenschaften eines Magnets an- 
magnetischen Axen parallel gestellt werden sol- genommen. Schüttelt man jetzt die Röhre, 

len, einen grösseren Widerstand entgegen- j„^;x j. ci*„i,i«^kv,«^ ««i*^ t ««^« «« 
setzen. Ist beim harten Stahl der Widerstand damit die Stahlspähne andre Lagen an- 

aber überwunden, so beharren die einzelnen nehmen, SO hört diese magnetische Po- 
Moleküle in ihrer neuen Lage und &ndem diese larität auf und es wird wieder an jeder 
Lage nur infolge neuer Ursachen. g^gUe der Röhre jeder Pol der Nadel 

angezogen. Hieraus lässt sich schliessen, 
dass durch den Einfluss des streichen- 
den, des induzierenden Magnets, die 
ErkL 98. Nach der Hypothese II ergibt Lagerung der Stahlspähnchen eine solche 
sich, dass die Koercitivkraft mit der Kraft, mit ^^^^^ ^^gg ^jj^ gleichnamigen Pole 
▼elcher die einzelnen Moleküle Zusammenbau- j- „^« in^^^^f«^^«" «i.^ /q«»v.,*«k««\ 

gen, nämlich mit der „Kohäsionskraft« inWech- ^^leser Elementarmagnete ( Spahnchen) 
selwirkung stehen. (Siehe die ErkL 80.) gleichgerichtet wurden, beim Schüt- 

teln aber wieder eine verworrene Lage 
angenommen haben und zwar so, dass 
die Wirkung eines jeden der Elementar- 

Erkl. 99. Die nebenstehende Hypothese II, magnete von einem benachbarten auf- 
nach welcher die Moleküle einer Bewegung gehoben wird. (Siehe die Erklärungen 92 
fUiig sind, l&sst sich auch durch Yergleichung bis 99.) 

mit andern in der Natur vorkommenden ahn- gine weitere Hypothese über das We- 
ll eben Vorgängen, wie z.B. mit der Knstalli- ^^^ ,^^ \>r« «««♦;«*«;« o ic4- f^^^^^A^* 
sation, bei welcher auch die einzelnen Mole- sen des Magnetismus ist folgende: 
küle Bewegungen machen, indem sie eine ge- Hypothese III. Der französische 
wisse gegenseitige Lagerung annehmen, als die Mathematiker Ampere stellte über das 
richtigere erkennen. Wesen des Magnetismus die Theorie auf, 

dass jedes Molekül eines paramagneti- 
schen Körpers als von einem permanenten 
elektrischen Strom umflossen zu denken 
sei, und dass die Magnetisierung solcher 
Körper in der Drehung der Moleküle be- 
stände, infolge deren die elektrischen 
Ströme parallel gleichgestellt und gleich- 
gerichtet werden. Diese Theorie ist in 
dem Kapitel „Der Elektromagnetismus^' 
erläutert. 
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Ueber die Herstellung kanstlicher Magnete. 



IV. 

Ueber die Herstellung künstlicher Magnete, 



1). Allgemeines über die Herstellung künstlicher Magnete. 



Frage 52. Worauf beruht die Her- 
stellung der künstlichen Magnete? 



Antwort. Die Herstellung der künst- 
lichen Magnete beruht auf der Erre- 
gung des in allem Eisen von Natur aus 
vorhandenen gebundenen Magnetismus 
mittels der induzierenden Wirkung eines 
ändern Magnets; infolge deren nach 
Hypothese fi die Molekül-, Elementar- 
magnete des Eisens mit ihren gleich- 
namigen Polen gleichgerichtet werden, 
also das innere GefQge eine Veränderung 
erleidet. 



Frage 53. Auf welche Arten kann 
man die Erregung des im Eisen von 
Natur aus vorhandenen gebundenen Mag- 
netismus bewerkstelligen? 



Erkl. 100. Den durch Annäherung, Be- 
rührung und Streichung erregten Magnetismus 
nannte man früher: 

^Magnetismus durch Verteilung^, 
den durch den Erdmagnetisrnns erregten Mag- 
netismus nannte man: 

„Magnetismus der Lage^, 
den durch elektrische Ströme erregten Magne- 
tismus nennt man: 

„Elektromagnetismus^. 



Antwort. Die Erregung des im 
Eisen von Natur aus vorhandenen ge- 
bundenen Magnetismus kann man auf 
folgende vier Arten bewerkstelligen: 

1). durch die induzierende Wirkung 
eines kräftigen Magnets, und zwar: 

a) bei weichem Eisen durch An- 
näherung (siehe Fig.21, Seite21); 

b) bei weichem und hartem Eisen 
durch Berührung und zwar bei letz- 
terem durch längere Berührung 
(siehe Figur 19 u. 20, Seite 19 u. 
20 und die Erkl. 73); 

c) bei weichem und hartem Eisen 
durch Berührung und Streichung 
mittels eines kräftigen Magnets, 
welche Art der Herstellung künst- 
licher permanenter Magnete von 
den bis jetzt erwähnten Arten die 
ausgiebigste ist, indem hier- 
durch an allen Stellen des Eisens 
die Elementarmagnete am vollstän- 
digsten mit ihren gleichnamigen 
Polen gleichgerichtet werden; 

2). durch die induzierende Wirkung des 
Erdmagnetismus, siehe den Abschnitt 
„Der Erdmagnetismus" und Erkl. 101; 
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8). durch die induzierende Wirkung 
elektrischer Ströme, mittels deren 

Erkl. 101. Eine Eisenstange vertikal auf- ^^^ kräftigsten Magnete hergestellt wer- 
gehftngt, wird infolge der induzierenden Wir- den können, wie in dem Kapitel „Der 
kung des Erdmagnetismus schwach magnetisch. Elektromagnetismus" gezeigt wird 

Durch einen Hammerschlag auf das obere ^.^ 
Ende des Stabes, wodurch die durch den Erd- .. n , i. j ikr x* 

magnetismus angestrebte Drehung der Element- 4). kann der gebundene Magnetismus 
magnete unterstützt wird, kann man den Stab erregt werden, jedoch nur in sehr schwa- 
dauernd magnetisch machen. eher Form, durch Erschütterungen, 

als Feilen, Sägen, Hämmern, Kosten 
(durch das Rosten' wird nämlich auch 
eine Veränderung des inneren Gefüges 
hervorgerufen) etc. Dass durch Erschüt- 
terungen Magnetismus erregt werden 
kann, erkennt man unter anderm an den 
Eisenbahnschienen, die fast durchweg 
magnetisch sind. (Siehe die Erkl. 100 
und 101.) 



Frage 54. Was versteht man unter 
temporären, was unter permanen- Antwort. Benutzt man zur Herstel- 
len Magneten? lung künstlicher Magnete weiches Ei- 
sen, so erhält man Magnete, die nur so 
lang ihre magnetischen Eigenschaften be- 

Erkl. 102. Das lateinische Wort ,tempo- Y^^!:^5' ^*^ ^^5 durch direkte Berührung 
rar" heisst zeitweilig, vorübergehend, der mduzierenden Wirkung des den Mag- 
Das lateinische Wort „permanent" heisst netismus erregenden Magnets ausgesetzt 
fortwährend, bleibend. gjnd und deshalb „temporäre" Mag- 

nete genannt werden. Benutzt man har- 
tes Eisen oder Stahl, so erhält man 
Magnete, die ihre magnetischen Eigen- 
schaften auch nach der Entfernung des 
induzierenden Magnets dauerud beibe- 
halten und deshalb „permanente" 
Magnete genannt werden. (Siehe Antw. 
der Frage 39 und die Erkl. 71, Seite 21.) 



2). üeber die Beschaffenheit des hei Herstellung künstlicher 

Magnete zu rerwendenden Eisens. 

Frage 55. Wie muss das Material 
beschaffen sein, welches man zur Her- Antwort. Bei der Herstellung per- 
stellung permanenter künstlicher Mag- manenter Magnete kann nach voriger 
nete verwendet? Antwort niemals von Eisen, sondern nur 

von „stahl" (hartem Eisen, hartem Stahl) 

die Rede sein (siehe Erkl. 103). 

Der vei:wendete Stahl muss glatt und 

Erkl. 103. Aehnlich wie das magnetische rein sein. Je härter der Stahl ist, um 

Verhalten des Stahls ist das des „Magnet- SO grösser ist seine Koercitivkrait ^und 
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eieensteins^; er ist fähig, bleibendenMag- desto dauerhafter ist der daraus herge- 
netismus anzunehmen. gteUt^ Magnet. 

Ganz harter, sogenannt „glasharter^^ 
Stahl ist insofern fQr Magnetstabe und 
Hufeisenmagnete nicht zu empfehlen, als 
er infolge seiner Härte zu spröde, also 
Erkl. 104. Glasharten Stahl erh&lt man, «^ leicht zerbrechlich ist und weil auch 
wenn glühender Stahl rasch in kaltem Wasser beim Magnetisieren eines solchen Stahl- 
abgelöscht wird. Stücks sehr leicht Zwischenpole 

innerhalb der Hauptpole, sogenannte 
„Folgepunkte^^ entstehen (siehe hier- 
über den folgenden Abschnitt 3), was 
ganz besonders bei den Magnetnadeln 
w n iAfv Ti^i A^r^ A«i«a«^« Kn.« Kn? venmedeu wcrdcu ffiuss, uud weü aussor« 

Erkl. 105. Bei dem Anlassen, bezw. bei , . « i r * ox i.i j- rr -i.« 

der allmählichen Erwärmung, glasharten Stahls «em m sehr hartem btahl die Koercitiv- 

über einem Kohlenfeuer verliert er von seiner kraft Sehr Stark, mithin das Magnetisieren 

Hftrte und zwar um so mehr, je starker er er- beschwerlich ist. Glasharten Stahl 

J^*"?' I'lL,-?v?f J!It?^^^^^^ tl lässt man deshalb wieder an, d. h. man 

hierdurch erreichten geringeren Harte, d. 1. der »^ i. -i n «i^t i. i-u • rr t_ 

Grad des Anlassens, werden nach der Farbe erwärmt ihn allmähhch über einem Koh- 

der Oxydschicht, mit der sich glatter und blau- lenfeuer, wodurch er von seiner Härte 

ker Stahl bei seiner Erwärmung überzieht, be- verliert, bis er eine blaue oder grünlich 

S ,^ÄteÄ«"a.t''Ä blaue sogen Wasserfarbe zeigt (siehe 

gelbe, bei fortgesetzter Erwärmung eine orange, ^^'^' ^^^ ^* A^^}« 

dann dunkelorange, dann Yiolettrote, dann blaue. Infolge des Anlassens, bezw. da- 

und dann ungefähr bei 450® Celsius eine grün- durch, dass der Stahl weicher wird, 

lich-blaue,sogenaMte Wasserfarbe an, ^M^^ verUert der Stahl an seiner Koercitiv- 

diesem Grad des Anlassens eignet er sich am , .. <.„. , ^ .. -r, , , i^e „ q^n v^usii. 

besten zur Herstellung künstlicher Magnete. -Kraft (siehe die Erkl. 105 u. 80), behalt 

Wobei nochmals bemerkt sei, dass der Zweck aber immer noch genügend, als zur 

des Anlassens, des Weichermachens des Stahls, Herstellung eines permanenten Magnets 

nur der ist, demselben seine Sprödigkeit, emen ^q^^ ^^^ ^in bis zur grünUch-blauen 

Teil semer Koercitivkraft zu nehmen. nv i- o-li.i« i.»i_j 

Wird der Stahl oder auch eüi Magnet bis *^arbe angelassener Stahl eignet sich der 

zumBotglühenerwärmt, so verliert der Stahl Erfahrung gemäss am besten für einen 

seine ganze Koercitivkraft, der Magnet seine künstlichen Magnet. 

magnetische Kraft, ^n^l^J?^^^« ^/^^J^'«^^ Der Elektromagnetismus liefert jetzt 

wie weiches Eisen. (Siehe den Abschnitt: w^^x^i „^ j- uu^x^^x^« c+«i.i«txvv<. «„f 
„Ueber die Schwächung des Magnetismus«.) Mittel, um die härtesten Stahlstäbe auf 

die ausgiebigste Weise zu magnetisieren. 

Nicht jede Sorte Stahl eignet sich zur 
Herstellung künstlicher Magnete, so ist 
der englische Gussstahl gar nicht zu Mag- 
neten geeignet (neuerdings machte man 
die Entdeckung, dass sich Gussstahl eben- 
falls durch Härten zur Herstellung künst- 
licher Magnete verwenden lässt), wäh- 
rend der in Norddeutschland oft vorkom- 
mende sogen, holländische Brillenstahl 
* und der Solinger Klingenstahl gute Mag- 

nete abgeben. Zu Magnetnadeln benützt 
man dünnes Stahlblech oder, was 
noch besser ist, starke Uhrfedern. 

Hieraus ist ersichtlich, dass die Schwie- 
rigkeit der Herstellung sehr kräftiger 
Magnete in dem Stahle selbst, also in 
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Erki. 106. StahlBt&be und Hufeisen werden der Stahlbereitung Hegt, indem man 
n«h der Be«beitnM gehärtet und diinnire- erkannte, dass sich ZU magnetischen 
^jjteM puipnrrot, riolett oder dunkelblau an- 2^^^^^ '^.^^ Stahlsorte um so mehr eig- 

net, je mehr Kohlenstoff dieselbe ent- 
hält. (Siehe die Erkl. 103—106.) 



3). üeber die anomalen Magnete. 



Frage 56. Was versteht man unter 
einem anomalen Magnet? 




Figur 40. 




Figur 41. 




Erkl. 107. Die in nebenstehender Antwort 
gegebene Erklärung der Folgepunkte ist 
ein Beweis, dass sich zwei mit gleichnamigen 
Polen zusammengelegte Magnete in ihrer Wir- 
kung nach aussen gegenseitig st&rken. 

Erkl. 108. Aus dem durch die Figur 40 
dargestellten Experiment und aus nebenstehen- 



Antwort. Berührt man, wie die Fi- 
gur 89 zeigt, einen weichen Eisenstab 
in der Mitte mit einem Pole, z. B. mit 
dem Nordpol eines kräftigen Magnets, 
und streut auf den Eisenstab Eisenfeile, 
so findet man, dass in der Mitte und an 
den Enden die Eisenfeile hängen bleibt. 
Nähert man diesen drei Stellen eine Mag- 
netnadel, so findet man, dass die Stelle, 
wo die Berührung stattfindet, ein dem 
berührenden Pol entgegengesetzter, 
also ein Südpol ist, und dass an den beiden 
Enden zwei mit dem berührenden Pol 
gleichnamige, also zwei Nordpole, 
sogenannte Nebenpole, entstanden sind. 
Dies ist darauf zurückzuführen, dass der 
an der berührenden Stelle erregte Mag- 
netismus nach dem Gesetz der Polarität 
Südmagnetismus sein muss und dass 
sich die hierdurch bedingte magnetische 
Lagerung der Moleküle, ähnlich wie in 
dem durch die Figur 21 dargestellten 
Experiment gezeigt ist, so nach beiden 
Seiten hin weiter verbreitet, dass die an 
den Enden hervorgerufenen Pole jenem 
Pol entgegengesetzte, also Nord- 
pole sind. 

Der weiteren Verbreitung (Induktion) 
des durch die Berührung erregten Mag- 
netismus wirkt die Eoercitivkraft ent- 
gegen, welche bei weichem Eisen sehr 
gering ist, weshalb jene Nebenpole, 
auch bei einem ziemlich langen Stab, an 
die Enden zu liegen kommen. Wird der 
berührende Magnet weggenommen, so 
verschwinden die hervorgerufenen Pole 
wieder. 

Wählt man nun anstatt eines weichen 
Eisenstabes einen Stahlstab, bei wel- 
chem die Eoercitivkraft grösser ist, so 
treten jene gleichartigen Nebenpole, wie 
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der Antwort ergibt sich, dass ein Pol im all- Figur 40 zeigt, nicht an den Enden, son- 

L'chbeXn'seUer^ TwÄf äerM^g! ^e™ näher an der Berührungsstelle auf; 

netismua nach aussen hin abnimmt. entfernt man nach längerer Berührung 

Beim Stahl kann man jede Stelle durch Be- den berührenden Magnet, so hat man 

rahrung mit einem kr&ftigen Magnet zu einem einen Magnet mit drei inneren Polen: 

X" crenÄrrSÄ eitsVXÄ «^«° «\f^!f"«° ^«^ T ^'\^^'.^^ 

nets unter anderm einen Ring, wie die Fi- zwei schwächere unter Sich gleich- 

gur41 zeigt, mit zwei Polen versehen; man n am ige Pole ZU beiden Seiten. Den auf 

kann auf einer Stahlplatte einen sogenannten diese Weise hergestellten dreipoligen 

bSÄ^uÄÄrtilL^tf rge'n^^^^ Ma^«* '^«^°» »nr»» zusammengesetzt 

Transversalmagnete herstellen, in welchen zwei denken aus zwei Magneten n b und n^ 6, 

diametral gegenüberliegende Kanten die Pole die mit ihren gleichnamigen Polen zusam- 

bilden etc. Bei allem diesem wird von einer menliegen und einen stärkeren Pol 

fÄ^d^h^'^dSÄi^Ä^^^ Wlden (siehe Erkl 107), der ^«gleich die 

nur durch Bertthrung mittels eines andern Trennung dieser beiden Magnete bildet 

hergesteUt, also wie man zu sagen pflegt, und „Folgepunkt^^heisst. Einen Magnet, 

nicht vollstÄndig «gesättigt« sein. (Siehe der mij; Folgepunkten behaftet ist, also 

^^^tSelt') ^""^^^^^ ^^^"^ '^^'^ S&ttigungs- ei^ y^n den gewöhnlichen (zweipoligen) 

^ ° *^ Magneten abweichen der Magnet, nennt 

man einen „anomalen^^ Magnet. 



4). lieber die Methoden der Magnetisierung durch Streichen. 

Fra^e 67. Welches sind die Metho- 
den zur Herstellung künstlicher Magnete Antwort. Zur Herstellung künstlicher 
mittels Streichen? Magnete mittels Streichen hat man fol- 

Erkl. 109, Beim Herstellen künstlicher Mag. g^nde Methoden: 
nete ist es gut, wenn man sich üher den Zweck 1). Methode des einfachen Strichs (von 
vergewissert, welchem der Magnet dienen soll. Im Gilbert)^ 

allgemeinen kann man sich merken : Stabmag- 2). Methode des getrennten Strichs (von 

nete brauchen nicht sehr stark zu sein, müssen ^ j. , j\ »^ ^ 

aber ihre magnetische Kraft dauernd be- JJunamei)^ 

wahren; dasselbe gilt von den Magnetnadeln. 3). Methode des Doppelstrichs (von 

Hufeisenmagnete müssen meist kräftig Michell <& Äepinus)^ 

sein, es ist bei denselben aber nicht nötig, dass 4) Methode des einfachen Kreisstrichs 
sie ihre magnetische Kraft dauernd bewahren, / nr \ 

indem es für dieselben besser ist, wenn sie von v ^^ Moser)^ 

Zeit EU Zeit wieder gestrichen werden, weil sie 5). Methode des Doppel - Kreisstrichs. 
dadurch stetig etwas kräftiger werden. 

Erkl. 110. Die zum Streichen benutzten 
Magnete büssen infolgedessen nichts von 
ihrer magnetischen Kraft ein; dies ist ein Be- 
weis, dass das Magnetisieren nicht in einem 
UeberstrOmen der magnetischen Kraft be- 
steht, da in diesem Falle die neuen Magnete auf 
Kosten der alten entstehen würden und somit 
an Kraft verlieren müssten. (Siehe Antw. der 
Frage 42, Seite 22.) 



Frage 58. Worin besteht die Methode 
des einfachen Strichs? Antwort. Die Methode des einfachen 

Erkl. 111, Zu den Methoden des einfachen Strichs besteht darin, dass man zunächst, 
Strichs gehört jedes Verfahren, bei welchem wie auch bei allen folgenden Streich- 
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über jede Stelle des Magnets nur mit einem 
Pole gestrichen wird. 

Figur 42. 




Erkl. 112. Zum Magnetisieren dünner Stahl- 
Stäbchen, wie Magnetnadeln und Stricknadeln 
wird die Methode des einfachen oder die des 
getrennten Strichs vollkommen genügen. 

Erkl. 113. Beim Magnetisieren von Stahl- 
Btftben durch Streichen benutzt man gewöhnlich 
als Streichmagnete sogenannte „magnetische 
Magazine '', welche in einem späteren Ab- 
schnitte beschrieben sind. 

Erkl. 114. Bei Anwendung des erwähnten 
einfachen Strichs wird man die Wahrnehmung 
machen, dass das letztberührte Stabende 
einen anscheinend stärkeren Pol hat und 
dass infolgedessen auch der Indiiferenzpunkt 
nicht ganz in der Mitte liegt. 



methoden, den zu magnetisierenden Stahl- 
stab flach auflegt; dann den sogenann- 
ten Streichmagnet mit einem Pol auf 
einem Ende des Stahlstabes aufsetzt 
und mit massiger Geschwindigkeit und 
stetem aber massigem Druck nach d^m 
andern Ende des Stahlstabes führt, da- 
selbst absetzt und wie in der Figur 42 
angedeutet ist, auf einem Umweg durch 
die Luft zum ersten Ende des Stabes 
zurückkehrt, daselbst denselben Pol 
des Magnets wie vorher aufsetzt (der 
streichende Magnet darf also nicht um- 
gekehrt werden) und auf diese Weise 
das Streichen mehreremale wiederholt. 
Ein einziger falscher (entgegengesetz- 
ter) Strich hebt die frühere Wirkung 
wieder auf. Man erhält auf diese Weise 
einen der Arbeit entsprechenden (das 
Verfahren muss ungefähr 20 — SOmal wie- 
derholt werden) verhältnismässig schwa- 
chen Magnet. Die Pole des so er- 
haltenen Magnets liegen so, dass das 
Ende des magnetisierten Stahlstabes, an 
welchem der Pol des Magnets aufge- 
setzt wurde, ein diesem Pol gleichna- 
miger ist. (Siehe die Erkl. 112—114.) 



Frage 59. Worin besteht die Me- 
thode des getrennten Strichs? 



Figur 43. 




Antwort. Die Methode des getrenn- 
ten Strichs besteht in folgendem: 

Man verfährt genau so wie bei der 
Methode des einfachen Strichs, nur setzt 
man den Pol des Streichmagnets in der 
Mitte des zu magnetisierenden Stabes 

auf, streicht wie in vo- 
riger Antwort ange- 
geben mehreremale 
nach einem und dem- 
selben Ende des Sta- 
bes; dann setzt man 
den andern Pol 
des Streichmagnets 
ebenfalls in der Alitte 
auf und streicht eben- 
sooft nach dem an- 
dern Ende des Stabes. Die Pole des 
so magnetisierten Stabes haben eine sol- 
che Lage, dass das Ende des Teils des 
Stabes, welcher von dem Nordpol des 
Streichmagnets gestrichen wurde, den 
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Südpol, und dass das Ende des andern 
Teils des Stabes, welcher an dem SQd- 
pol des Streichmagnets gestrichen wurde, 
den Nordpol des magnetisierten Stabes 
entbftlt. 

Diese Methode erfuhr durch Knight 
und Duhamel eine bedeutende Verbes> 
seruQg, welche in folgendem besteht: 

Der zu magnetisierende Stab ab wird, 
wie in der Figur 43 angedeutet ist, mit 
seinen Enden auf 2 gleichstarke in einer 
Richtung liegende Magnetstäbe , deren 
entgegengesetzte Pole N^ und S^, wie die 
Figur zeigt, zugekehrt sind, aufgelegt, 
wobei die Mitte des Stabes, wenn sol- 
cher dünn ist, noch durch einen Holz- 
klotz c unterstützt werden kann. Dann 
setzt man in der Mitte des Stabes zwei 
gleichstarke Streichmagnete mit ihren 
Erkl. 115. Zur Herstellung Ton Msgnet- ungleichnamigen Polen so auf, dass 
nmdeln und UagnetBt&ben, die nicht besonders 1). sie sich nicht berühren, dass 2). die 
dick (ca. 5min) sind, ist die Methode des ge- gleichnamigen Poledieser aufgesetzten 
trennten Strich« ganz besonders geeignet. „j,^ ^^^ beiden unteren Magnete auf einer 

lei Seite zu liegen kommen, und dass 
3), jeder der Stäbe gegen den zu mag- 
netisierenden Stab, wie die Figur zeigt, 
unter einem Winkel von ca. 30 " geneigt 
ist (wodurch sich deren Wirkung mehr 
in der zu erzielenden Richtung der Mole- 
küle geltend macht), und streicht bei 
gleichmässiger Geschwindigkeit und ste- 
tem, massigem Druck mit dem einen Mag- 
Fignr 44. ''^^^ i^^ch dem einen Ende, zu gleicher 

Zeit aber auch mit dem zweiten Mag- 
net nach dem andern Ende des Sta- 
bes 60 hin, dass die Magnete an beiden 
Enden zu gleicher Zeit ankommen. An 
den Enden bebt man alsdann die Mag- 
nete auf und führt sie auf einem Um- 
weg durch die Luft wieder nach der 
Mitte des Stabes zu, setzt dieselben Pole 
an denselben Stellen auf und wiederholt 
das Verfahren mehrmals. 

Bei der Herstellung von Hufeisenmag- 
neten verehrt man am besten nach Hoffer 
wie folgt: 

Einem horizontal liegenden Hufeisen, 
siehe Figur 44, legt man eine passende 
Platte ah von weichem Eisen an; 
dann setzt man einen Hufeisenmagnet, 
der mit dem zu magnetisierenden Huf- 
eisen gleiche Breite haben muss. 
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am Anfange cd des Bogens auf und 
streicht mehrmals , wie die Figur 
zeigt, nach den Enden der Schenkel 
des Hufeisens, bezw. nach dem ange- 
legten weichen Eisenstück zu. Ist man 
Erkl. 116. Bei Anwendung des getrennten nicht im Besitze eines Hufeisenmagnets, 

^'Jj^^üISw" ¥1%^?^r?w ?k'^^'^i®i'?^; der mit dem zu magnetisierenden Huf- 

zeitig berührt und sind deshalb (siehe Erkl. 114) i*ut> »i-ui-^u 4, x 

die Pole nahezu gleich stark, Infolgedessen ^isen gleiche Breite hat, 80 benutzt man 
liegt auch der Indiferenzpunkt nahezu in der einen kräftigen Stabmagnet (oder em 
Mitte. Magazin) und streicht den einen Schen- 

kel, wie vorhin angedeutet, mit dem 
einen Pol jenes Stabmagnets, den zweiten 
Schenkel aber mit dem andern Pol. 
(Siehe in betreff der Streichung von 
Hufeisen auch die Methode des Ereis- 
strichs und die Erkl. 115 u. 116.) 



Frage 60. Worin besteht die Methode 
des Doppelstrichs? 



Figur 45. 




Antwort. Die Methode des Doppel- 
strichs ist analog der Methode des ge- 
trennten Strichs, sie besteht nämlich 
in folgendem: 

Den zu magnetisierenden Stahlstab 
legt man wie bei der Methode des ge- 
trennten Strichs auf (oder auch zwischen) 
die Enden zweier kräftigen, in gleicher 
Richtung liegenden Magnete, welche ent- 
gegengesetzte Pole enthalten, siehe Fi- 
gur 45. Damit bei der Streichung des Sta- 
bes keine Yerrückung 
stattfindet, kann man 
denselben auf dem in 
der Mitte untergescho- 
benen Holzklotz c be- 
festigen. Dann setzt 
man in der Mitte des 
Stabes genau so, wie 
bei der Methode des 
getrennten Strichs an- 
gegeben ist, die bei- 
den Streichmagnete mit ihren ungleich- 
namigen Polen so auf, dass 1). diese 
Pole etwas von einander abstehen, dass 
2). diese Pole mit den gleichnami- 
gen Polen der beiden unteren Magnete 
in einerlei Richtung liegen, und dass 
3). jeder der Stäbe, wie die Figur zeigt, 
mit dem zu magnetisierenden Stab einen 
Winkel von ca. 25 ® bildet (die Neigung 
der Streichmagnete gegen den Stab wird 
also bei dieser Methode grösser ge- 
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Ueber die Herstellnng kOiutlicher Magnete. 



Erkl. 117* Zu den Methoden des Doppel- 
Strichs gehört jedes Verfahren, bei welchem 
über jede Stelle des Magnets mit zwei ent- 
gegengesetzten Polen gestrichen wird. 



Erkl. 118« DasB bei dem Doppelstrich die 
Wirkung des einen Pols die des andern nicht 
vernichtet (aufhebt), erklärt sich dadurch, dass 
alle die Molekaie, die beim Streichen zwischen 
die Polenden der Streichmagnete za liegen kom- 
men, durch die Wirkung zweier Er&fte in die 
magnetische Lage gebracht werden. 



Figur 46. 




Erkl. 119. Die stete Entfernung der Pole 
der Streichmagnete muss mindestens 5—6 mm. 
betragen. 



Erkl. 120. Die Methode des Doppelstrichs 
ist von Aepinus angegeben. Sie liefert kräf- 
tigere Magnete als die vorhin erwähnten Me- 
thoden. Man benutzt sie zur Herstellung von 
Stab- und Hufeisenmagneten, welche dicker als 
ca. 5 mm sind. Im übrigen beachte man die 
Antwort der Frage 61. 

Dicke Stabmagnete streicht man am besten 
nach dieser Methode auf sämtlichen vier Seiten- 
flächen. 



nommen als beim getrennten Strich). Nun 
wird nicht, wie beim getrennten Strich 
mit jedem Streichmagnet nach einem 
andern Ende des Stabes, sondern es 
wird mit beiden Streichmagneten unter 
steter Beibehaltung ihrer einmal ange- 
nommenen Lage gleichzeitig nach einem 
und demselben Ende gestrichen, da- 
selbst werden die Magnete nicht auf- 
gehoben, sondern es wird in derselben 
Weise nach dem andern Ende des Stabes 
gestrichen, von da wieder zum ersten 
Ende u. s. f. Nach mehrmaligem (15 bis 

20 maligem) Streichen 
von einem Ende zum 
andern werden beide 
Magnete in der Mitte 
des Stabes aufgehoben. 
Damit nun beim gleich- 
zeitigen Streichen mit 
den beiden Magneten, 
deren Lage zu einander 
(dieselben dürfen wie 
beim getrennten Strich niemals mitein- 
ander in Berührung kommen) und zu dem 
Stabe ziemlich unverändert bleibt, fertigt 
man sich aus Holz, Messing oder Blei ein 
kleines Prisma p^ siehe Fig. 45, mit pa- 
rallel-trapezförmigem Querschnitt so an, 
dass man, wie in der Figur 45 an- 
gegeben ist, die Streichmagnete auf den 
nicht parallelen Seitenflächen desselben 
aufsetzen kann, wodurch deren Lage 
gesichert wird und wodurch auch ver- 
hindert wird, dass die entgegengesetz- 
ten Pole der Streichmagnete in Be- 
rührung kommen. Anstatt zweier Stab- 
magnete kann man auch einen Huf- 
eisenmagnet zum Streichen benützen. 
Derselbe wird mit seinen beiden Polen, 
wie die Figur 46 zeigt, aufgesetzt und 
dann wie vorhin angegeben ist, so hin- 
und hergeschoben, dass beide Pole stets 
auf dem Stabe aufsitzen. Der Hufeisen- 
magnet darf nicht umgekehrt werden. 
(Siehe die Erkl. 117—120.) 



Frage 61. Warum ist die Methode 

des Doppelstrichs nicht immer zu em- Antwort. Bei Herstellung von Mag- 

pfehlen, obgleich sie sehr kräftige Mag- neten mittels der Methode des Doppel- 

nete liefert? Strichs erhält man oft, wenn bei dem 
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Figur 47. 




Erkl. 121. Von dem Vorhandensein von Fol- 
gepnnkten überzeugt man sich durch Ein- 
tauchen in Eisenfeile oder durch Benutzung 
der magnetischen Figuren (siehe Figur 47), in- 
dem man über den Magnetstab einen starken 
Papierbogen legt, Eisenfeile darauf siebt und 
mittels eines Stäbchens die Anordnung der 
£i8enfeile durch Trommeln auf dem Papier be- 
fördert. 

Erkl. 122, Die beim Streichen entstehen- 
den Folgepunkte zeigen sich gewöhnlich an den 
Stellen, an welchen nach entgegengesetzten 
Richtungen magnetisiert wurde, also da wo ein 
Polaritätswechsel stattfindet. 



Magnetisieren nicht die grösste Regel- 
mässigkeit und Gleichheit im Druck, in 
der Bewegung, im Aufsetzen der Pole 
und im Halten der Streichmagnete be- 
wahrt wird, anomale Magnete, d. h. 
(siehe Antwort der Frage 56) Magnete 
mit sogenannten Folgepunkten. Da 
nun derartige Magnete zu Magnetnadeln 
und für feine Messinstrumente nicht an- 
gewendet werden können, so vermeidet 
man am besten das Herstellen solchen 
Zwecken dienender Magnete mittels der 
Methode des Doppelstrichs und benutzt 
hiezu die Methode des getrennten Strichs. 
(Siehe Erkl. 121.) 



Frage 62. Worin besteht die Me- 
thode des einfachen Kreisstrichs? 

Figur 48. 





Figur 50. 




Fignr 51. 




Antwort. Die Methode des einfachen 
Ereisstrichs besteht darin, dass man sich 
zunächst aus mehreren zu magnetisie- 
renden Stahlstäben eine geschlossene 
Figur bildet, was auf folgende Weise ge- 
schehen kann: 

Hat man vier gleichgrosse Stahlstäbe, 
so legt man sie, wie die Figur 48 zeigt. 
Hat man zwei gleichgrosse Stäbe, so legt 
man sie parallel nebeneinander und stösst, 
wie in Fig. 49 gezeigt ist, an den Enden 
die beiden weichen EisenstQcke ab und 
cd an; hat man ein Hufeisen, so legt 
man, wie die Figur 50 zeigt, an den 
Schenkelenden ein passendes weiches Ei- 
senstück a& an; hat man zwei gleich- 
grosse Hufeisen , so legt man sie , wie 
die Figur 51 zeigt, mit ihren Füssen 
aneinander an. 

Hat man auf eine oder die andere 
Weise eine geschlossene Figur gebildet, 
so setzt man den einen Pol eines Streich- 
magnets auf, und zwar bei Stäben in 
der Mitte eines der Stäbe, bei Huf- 
eisen am Anfang des Bogens, und streicht 
mit diesem Pol mehrmals ringsum 
die geschlossene Figur, aber immer 
nach einer imd derselben Richtung, 
also entweder links oder rechts herum 
und auch ohne den Streichmagnet um- 
zudrehen oder nur aufzuheben. Dieselbe 
Operation wird auf der andern Seite 
der Stahlplatte wiederholt. 
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Frage 63. Worin besteht die Methode 
des Doppel.-Kreisstricbs? 



Erkl. 123. Je harter der Suhl, deito näher 
lüisen die Streicbpole beisammen liegen. 



ErU. läi. Der Doppel-Kreisetrich liefert 
die kräftigsten Magnete und wird beiondere 
zar Herstellong von HnfeisenmEigneten be- 
natzt, ^obei man, irie die Figur 51 zeigt, zwei 
Hufeieenmagnete auf einmal herstellea kann. 



Antwort. Die Methode des Doppel- 
Kreisstrichs besteht darin, dass man sich 
zunächst, und zwar vie in voriger Ant- 
wort und den Figuren 48 — 51 angegeben 
ist, eine geschlossene Figur bildet, dann 
wie die Figur 52 zeigt, zwei kräftige 
Magnetstäbe oder Magnetbündel , mag- 
netische Magazine so durch Metallklam- 
mem verbindet, dass die ungleichna- 
migen Pole beider Magazine nach ein 
und derselben Seite zu liegen kommen 
und dass zwischen denselben ein freier 
Baum bleibt, was man dadurch erreicht, 
indem man oben und unten zwei Holz- 
klötzchen einschattet. (Man könnte auch, 
wie in der Figur 45 gezeigt ist, zwei 
getrennte Magnetstäbe benutzen, man 
wird jedoch schwerlich diese getrennten 
Magnete stets in gleicher Lage um die 
geschlossene Figur herumführen können.) 
Der somit gebildete Doppel-Streichmag- 
net wird mit dem einen Ende senkrecht 
in der Mitte eines der Stäbe oder bei 
Hufeisen aro Anfang des Bogens aufge- 
setzt und dann, stets mit ein und 
demselben Pol des Doppel-Streichmag- 
nets Tornen, mehrmals ohne aufzu- 
heben um die geschlossene Figur herum- 
geführt bis zum Aufsetzungspunkt zurück. 
An den Ecken oder Biegungen muss der 
Streichmagnet, ohne denselben aufzuhe- 
ben, langsam in der Hand gedreht werden. 

Wie in den Figuren 48—51 angedeu- 
tet ist, erhält man an den Enden der 
gestrichenen Stahlstäbe und Hufeisen die 
entsprechenden Pole. 

Führt man genau in derselben soeben 
angegebenen Lage den Doppelstrelcb- 
magnet zurück, so wird dadurch an der 
Kraft der magnetisierten Stäbe und Huf- 
eisen nichts geändert. Kehrt man aber 
den Doppelstreichmagnet um und streicht 
die magnetisierten Stäbe und Hufeisen 
in derselben oder umgekehrten Bichtung 
weiter, so wird die Kraft der magneti- 
sierten Stäbe geschwächt, dann ganz auf- 
gehoben und bei fortgesetztem Streichen 
neuer Magnetismus in umgekehrter 
Bichtung erweckt, nämlich da wo früher 
die Nordpole der magnetisierten Stäbe 
und Hufeisen waren, werden SUdpole, da 



Ueber die Erhaltung and Vermehnmg der magnettschen Kraft. 



45 



wo Südpole waren, werden Nordpole her- 
vorgerufen. 



Frage 64. Wovon bangt die Stärke 
eines gestrichenen Magnets ab? 

Erkl. 125. Nur im allgemeinen hängt 
die Stärke eines gestrichenen Magnets von der 
Stärke des streichenden ab. Es gibt Magnete, 
magnetische Magazine, die weniger tragen als 
die durch sie gestrichenen Stahlstäbe und Huf- 
eisen. 

Erkl. 126* Die Güte eines gestrichenen Mag- 
nets hängt nur in gewissem Sinne von der 
Zahl der Striche ab, indem sich über den so- 
genannten „Sättigungspunkt'' hinaus kein 
Stahlstab oder Hufeisen magnetisieren lässt 

Erkl. 127* Hufeisen werden stets kräftiger 
als Stahlstäbe. Dünnere Stäbe erhalten im Ver- 
hältnis mehr magnetische Kraft als dickere 
Stäbe. 

Erkl. 128. Bei dem Streichen kommen ausser- 
dem noch mancherlei Umstände, als Art des 
Strichs, Stärke, Geschwindigkeit etc. in Be- 
tracht; und da meistens diese Umstände in 
kombinierter Form auftreten, so lässt sich 
wohl schwer, speziell dem einen oder dem 
andern der erwähnten Umstände, die grössere 
oder geringere Stärke des magnetisierten Stahls 
za8Clu*eiben. 



Antwort. Die Stärke eines gestriche- 
nen Magnets hängt unter anderm (siehe 
Erkl. 128) von folgendem ab: 

1). von der Stärke des Streichmag- 
nets (siehe Erkl. 125); 

2). von der Zahl der Striche (siehe 
Erkl. 126); 

3). von der Form und Grösse des ge- 
strichenen Stahls (siehe Erkl. 127); 

4). von der Qualität des Stahls, bezw. 
von seiner Koercitivkraft (Dichte, 
Härte, Kohlengehalt). 



5). Ueber die Erhaltung und Yermehrung der magnetischen 

Kraft Ton Magneten. 

(Magnetische Armaturen und Tragkraft.) 

Frage 65. Auf welche Weise kann 
die magnetische Kraft eines Magnets 
erhalten und gestärkt werden? 



Figur 53. 

nHs« 




Antwort. Die magnetische Kraft eines 
Magnets bleibt nicht immer dieselbe, 
sie nimmt mit der Länge der Zeit teils 
von selbst, teils infolge verschiedener 
Einflüsse, die in einem späteren Ab- 
schnitt zur Sprache kommen, ab; man 
kann sie jedoch durch die sogenannte 
Bewaffnung oder „Armatur" nicht 
allein erhalten, sondern man kann 
auch hierdurch die durch das Magneti- 
sieren grösstmöglichst erreichte Kraft 
noch erhöhen (siehe Erkl. 129). 
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Erkl. 129. DiemagoetiicheKr«ftTDnMag- 
□ etBt&ben kann man auch dadurch erhalten, 
dasa man sie, wie die Figur 53 zeigt, mit ent- 
gegengesetzten Polen nebeneinander legt, 
«der dasH man, wie die Figur 54 zeigt, mittels 
derselben eine ReachloRiene Figur bildet. 

Dabei mass Bllerdings vorausgesetzl werden, 
dasa die MagnetsUbe gleich aUrk sind, denn 
sonit wird sich nur der schwächere erhal- 
ten, während der stärkere nicht bewahrt bleibt. 
Für solcbe M^nete muss man die aogenannten 
iJiker benatzeo. 



Frage 66. Worio besteht die Arma- 
tur eines natürlicben Magnets? Antwort Die beiden Endeu eines 
natürlichen Magnets, eines Magnetsteins, 

Figar 55. welchen die meisten Eisenfeile anhaften, 

welche also die Pole enthalten, werden so 
bearbeitet (durch Zuhauen, Sägen und Ab- 
schleifen), dasB sie zwei parallele Flächen 
miteinander bilden. Ad diese beiden ebe- 
nen Flächen werden, wie die Figur 55 
in der Vorderansicht und Figur 56 in 
. der Seitenansicht zeigt, die beiden aus 
Schmiedeeisen bestehenden, aber glatt 
gefeilten und geschliffenen (ungefähr i 
mm dicke) Eisenteile ab und a^ b,, die 
sogenannten Panzer oder FlUgel ange- 
legt und mittels Bindfaden oder, vie 
in den Figuren, mittels messingenen (nui 
nicht mit eisernen) Metallstreifen an dem 
Magnetstein befestigt. Der Panzer ab 
(oder a, b^ ) besteht aus einem Blatt a, 
H welches wie die Figuren 55 u. 56 zeigen, 

seiner Länge nach genau in die abgescblif- 

Figur 56. ^^^^ Fläche des Magnetsteins passt und 

denselben möglichst innig berührt, was 
A durch glattes Abschleifen erreicht wird, 

und aus dem Blatt b, dem sogen. Fu^ 
(Schuh), welches an das Blatt a so ge- 
schmiedet ist, dass dessen Ebene senk- 
recht zur Ebene des Blattes a ist und wel- 
ches sich am unteren Teil des Magnet- 
steins nach innen zu anlegt, wie die 
Figur 55 zeigt. Die Füsae an.b bilden in- 
folge der induzierenden Wirkung, welche 
der Magnetstein auf die angelegten Eisen- 
panzer ausübt, die entgegengesetzten 
Pole des soweit armierten Magnetsteins. 
Zur Vervollständigung der Armatur 
eines natürlichen Magnets wird an den 
Sohlen der Füsse b und &,, welche glatt 
geschlifFen und in einer Ebene liegen 
^ müssen, ein weiches Eisenstück fg, der 
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Erkl. 130. Es soll natürliche Magnete ge- 
geben haben, die in nebenstehender Weise ar- 
miert, 50 Egr. tragen. 



Erkl. 131. Der an natürlichen Magneten 
und Hofeisenmagneten befindliche Anker darf 
nicht so schwer sein, dass er abreisst oder 
ein Abreissen zu befürchten ist Der Ajoker 
mass beim Abnehmen langsam abgezogen, 
abgeschoben werden, ohne dass hierbei ein 
seitliches Verschieben oder ein Rückw&rts- 
schieben stattfindet. 



sogenannte „Anker^ angehängt. In die- 
sen Anker ist genau in der Mitte ein 
Loch gebohrt, daselbst ein Haken E an- 
gebracht, an welchem ein Schälchen auf- 
gehängt werden kann. In das Schälchen 
können so viele Gewichte gelegt werden, 
als der Magnet zu tragen vermag, wo- 
durch die magnetische Kraft mit der Zeit 
erhöht und dauernd erhalten bleibt. Ein 
Abreissen des Ankers ist zu vermei- 
den. Am Kopfe des armierten Magnets 
ist noch ein Ring A befestigt, an wel- 
chem der ganze Magnet mit seinem An- 
ker etc. aufgehängt werden kann. (Siehe 
die Erkl. 130 u. 131.) 



Frage 67. Worin besteht die Arma- 
tur künstlicher Magnete? 

Erkl. 132. An dem sogenannten „Anker** 
der Hufeisenmagnete wird gewöhnlich, wie bei 
der Armatur der natürlichen Magnete genau 
in der Mitte ein Loch angebracht, welches 
zum Anhängen einer Schale dient, in die Ge- 
richte eingelegt werden können. Als hinelnzn- 
legende G^ewichte benntzt man am besten Schrot- 
kömer, deren Zahl man von Zeit zu Zeit um 
eins vermehren kann, wodnrch die magnetische 
Kraft erhöht, bezw. die magnetische Lagerung 
der Moleküle stetig befestigt wird. Siehe Ant- 
wort der iolgenden Frage. 

Erkl. 133. Dass man nicht an jeden Fol 
eines Hnfeisenmagnets ein besonderes, son- 
dern an beiden Polen ein gemeinschaft- 
liches weiches Eisen zur Erhaltung des Mag- 
netismus anlegt, hat seinen Qrund darin, weil 
im ersten Falle die Tragkraft des ganzen Huf- 
eisenmagnets nur gleich der Summe der Trag- 
kräfte an beiden Polen ist; im zweiten Falle 
aber, also wenn an beiden Polen ein ge- 
meinschaftlicher Anker gelegt wird, die 
Oesamtkraft des Magnets bedeutend grösser 
wird. Jeder Pol des Magnets begünstigt n&m- 
lich, infolge seiner induzierenden Wirkung auf 
das weiche Eisen, in dem ihm entgegengesetz- 
ten Teil des Ankers die Bildung eines ihm 
gleichnamigen, also dem andern Pol des 
Masneta entgegengesetzten^ Pols. 

Bei den Hufeisenmagneten wirkt somit in- 
folge des Ankers jeder Pol stärkend auf den 
andern PoL 

Erkl. 134« Die Erfahrung lehrt, dass wenn 
die Fläche des Ankers, welche mit dem Hufeisen- 
magnet in Berührung kommt, sehr schmal 
gehalten ist, die Tragkraft des Magnets grösser 
yird als wenn jene Fläche des Ankers breiter 
ist Je nach der Grösse des Magnets macht 



Antwort. Die Armatur der künst- 
lichen Magnete besteht darin, dass man 
bei Hufeisenmagneten an den Füssen der- 
selben ein genau passendes weiches 
Stück Eisen, den sogenannten „Anker" 
anlegt. Das weiche Eisen wird infolge 
der Induktion selbst zu einem Magnet und 
bindet rückwirkend die in dem Magnet 
vorhandenen freien Magnetismen; man 
kann somit sagen: der Anker hat den 
Zweck, den Magnet zu beschäftigen 
(siehe Erkl. 132). 

Bei Stahlstäben legt man an beiden 
Enden ein weiches Eisenstück an. Hat 
man zwei gleiche Stahlstäbe, so legt man 
sie, wie die Figur 57 zeigt, mit entgegen- 
gesetzten Polen nebeneinander und dann 
an jedes der Enden ein weiches Eisen- 
stück, so dass das Ganze ein vollständiges 
Rechteck bildet. Diese Eisenstücke wirken 
wie der Anker beim Hufeisenmagnet. 

Figur 67. 




48 üeber die Herstellimg künstlicher Magnete. 

man deshalb jene Fl&che nur 1—4 mm breit. 
Die Ursache lässt sich theoretisch mit Bestimmt- 
heit nicht geben. Wahrscheinlich rfihrt es da- 
her, weil bei einer schmalen BerQhmngsfläche 
eine bessere Berührung stattfindet. 



Frage 68. Was versteht man unter 

der Tragkraft eines Magnets und wozu Antwort. Unter der Tragkraft eines 

kann man dieselbe benutzen? Magnets versteht man das Gewicht des 

Eisens, welches ein Magnet in seinem 

Pol, bei Hufeisenmagneten in ihren Po- 

Erkl. 135. Bei Bestimmung der Tragkraft, len, festzuhalten vermag. Zur Bestim- 

Se%?ÄSJefflÄ.&saÄ^ r."« dieses Gewichts wd an einem 

sames Zulegen der Gewichte die Tragkraft -Ende emes Magnetstabs em welches 

grösser wird, als dies beim raschen Zulegen bis Eisenstück angelegt, in dessen Mitte ein 

zum Losreissen des Eisenstücks stattfindet. Loch ist, in welchem eine Wagschale 

befestigt werden kann. Bei Hufeisen- 

Erkl. 136. Die Tragkraft eines Magnets magneten benützt man den zu diesem 

kann deshalb nur zur ungefähren Messung Zwecke scbon eingerichteten Anker und 

seiner magnetischen Kraft dienen, weil unter hängt an denselben eine Wagschale. In 

tS';^cht°"die'X'Sanife'ltS S ^iese Schale werden nun so lange kleine 

muss , infolge der induzierenden V^irkung des Gewichte gelegt, bis das Eisen von dem 

Magnets, letzterer schon Veränderungen erlei- Magnet losreisst, alsdann ist durch das 

det, die schwer in Rechnung zu ziehen sind, Gewicht des Eisens, der Wagschale und 

indem das hierdurch magnetisierte Eisen des • aiifirplpirtfln fipwiphtp die Trac- 

Ankers eine Rückwirkung auf den Magnet aus- J^^^^f ,*^*^^^ ^t o 

übt. Man benützt deshalb zur Messung der kraft bestimmt. Bei Stabmagneten muss 

wahren Stärke eines Magnets, wie später ge- dieses Gewicht, da nur ein Pol zu dessen 

zeigt wird, seine Durektionskraft, da sie allein Bestimmung benützt wurde, verdoppelt 

von der Stärke des Magnets abhängt. werden 

Die Tragkraft eines Magnets kann man 

Erkl. 137. Da ein Hufeisenmagnet, der mit- zur ungefähren Messung der Stärke 

tels Streichen bei vorgelegtem Anker (siehe seiner magnetischen Kraft benutzen (siehe 

Figur 44) hergestellt wurde mehr trägt als die Erkl. 136). Zur Messung der wah- 

em Hufeisenmagnet, der mittels Streichen ohne c>'. '. -».^ .^ „^ ^«^ 

vorgelegten Anker hergestellt wurde, da femer ren Starke emes Magnets muss man 
die Tragkraft eines Hufeisenmagnets durch seine Direktionskraft, wie später 
langsames Zulegen erhöht werden kann, so gezeigt wird, benutzen. (Siehe die Er- 
wird man je nachdem für die Tragkraft, die irlSrnniypn \^^ 1^7^ 

man nach dem in nebenstehender Antwort an- »'^»•'^""e*^" ^^^ ^'^^') 
gegebenen Verfahren für einen Magnet gibt, 
verschiedene Werte erhalten. — Man 
spricht deshalb von einer sogenannten „kon- 
stanten^ Tragkraft und versteht darunter die- 
jenige Tragkraft, die er in seinem Sättigungs- 
punkt hat (siehe Antw. der Frage 72, Seite 52), 
d. i. die Tragkraft, die ihm nach mehrmaligem 
Abreissen des Ankers übrig bleibt. In einem 
späteren Abschnitt wird eine von Hacker auf- 
gestellte Formel, die zur Berechnung der kon- 
stanten Tragkraft eines Magnets dient, vor- 
geführt 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



Der ansfUhrliclie Prospekt und das ausführliche Inhalts- 
yerzeichnis der ,,Yollständig gelösten Anfgabensammlimg Yon 
Dr. Ad. Kleyer** kann Ton jeder Bnchliandlnng, sowie Ton der 
Verlagshan^nng gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist anfgescbnitten und gut brocbiert um den sofortigen und dauern« 
den Oebrancb zn gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthiUt sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigungen 
und Erklärungen am Schlüsse desselben. 

8). Auf jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen 3 — 4 Hefte zu dem Abonnementepreise von 25 Pfg. pro Heft. 

5). Die Beihenfolge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie aus dem Prospekt ersiohtUoh» ohne Jede Bedeutung 
fOr die Interessenten. 

6). Das Werk enthält AUes, was sich überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lebrs&tze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in vollständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen vortrefflichen Figuren. , 

7). Das Werk ist ein praktisches Lehrbuch fOr Schüler aUer Schulen, das 
beste Handbuch fOr Lebrer und Examinatoren, das yorsüglicbste Lehrbuch 
8um Selbststudium, das yortrefflichste Nachschlagebuoh für Fachleute und 
Techniker jeder Art, 

8). Alle Buchhandlungen nebmen Bestellungen entgegen« 



Yorläufiges Inhaltsyerzeicimis 

dor demnächst erscheinenden Hefte 101—160. 



Heft 101. KBrperberechnungen. 2. Buch. 

InhftU: FrftktiioLe Anfgabttn fibe^die fünf ein- 
fMlien geometrisdhen KOrper, ali; Bareohnang ron 
Bahlltern, Gr&ben, Feldsohansen, BiienbahndAmmeii 
«. 8ehw«U*A, Planken, BaUMn, Bohlen, Tarindfteher, 
BObrenleitnngen, oyllndr. Gef taten, Baanwtftmmen, 
HftnerA, Blogowneni, Daohkindeln, SchiflkmMten, 
QewOlben, Bnmnenechaehten , Trichtern, Onnftten, 
BMiioe eto. 

Heit 102. Die arithmetischen, geemetri- 
) (hen und harmonischen Reihen. (Forts. 
' on Heft 26.) 

Tnh.: G«Bileohte ptakt. Aufgaben über die nied. 
I tha« und die geometr. Reihen. 

* ifti" 1 KÄiTWberechnungen. 2. Buch. 
V 105.) (Forte, von Heft 101.) 

Ab.: Die gegenaeitigen Beiiehnngen der 5 ein- 
1 "len Körper nnd der regnl. Polyeder (anoh Aehn- 
1 'teil), • - - 



Heft 106. 1 Die arithmetischen, gecmetr. 
„ 107. ) und harmcnischen Reihen, 

„ 108. ' Sehloss. (Forts, von Heft 102.) 

Inh.: Oemiaoht« prakt. Aufgaben anoh Ober dia 
harmoniaohen Beihen. Poljgonal- nnd Pyramidal- 
Kahlen. — Bolehe Aufgaben, welohe auf Diophan- 
tiiohe Gleiohangen, Kettenreihen and Keitenbrflehe 
fuhren. — Sohluu dieeea Kapitale , TitelbUtt, Vor- 
wort, Inhalte- nnd FomelTeneiehnifl ete. 

^®'* J?A I KBrperberechnungen. 2. Buch. 
" }JJ;( (Forte, von Heft 105.) 

Inh.: üeber miammengeeetite KOrper. Bereeb- 
nnng aoloher Körper, welehe eioh in TeOe aerlegen 
laaaen, die mitteUt den im 1. Buch avfgeetenton 
Formeln berechnet werden ^Mmtn, — Anek Batfeeli- 
nong Ton KrTttallkOrpem. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungen. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemiaohte pnkUaohe Angabe« «»4 
Sehlie der ZtaeeealnefeahM 



I t 
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Holt 113. 1 Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. / (Forts, von Heft 111.) • 

Tnh.: Ueber Maxim« «. Minim» der XOrper anter 
gewiesen Bedlngnngeo. 

1 1 r ( '*«"te"fcc'*"""9 8^18 Fortsetz. 
ilS' 1 der Zinseszinsrechnung. 

Inh.: Aaffetellnog der Formeln, nebat den man- 
nigfaltigeten Aufgaben aber die Zeitrenten. 

lieft 118. KSrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts. V. Heft 114.) 

Itth.: Einfache Botationtkörper. Üeber die Be- 
rechnung' «oloher BotationtkOrper, welche eich fauf 
die einfachen XOrper lurflekführen lasten. 



Heft 119. 
120. 
121. 
122. 



11 
11 



KSrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 118.) 



11 



Inh.: 8impeon*BGhe KOrperregel, Bereebnong dee 
FrinnatoidB, Obelisken, Pontons, Keile, des schief 
abgeschnittenen Prismas, O/Iindere u. Kegels (Cylin- 
der- und Kegelhuf), des Kllipeolds, Bph&roids und 
des Fassee etc. 

Heft 123. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Schluss der Rentenrechnang. — Titelblatt, 
Vorwort, Ehalte- und FormelnTeraelchnis etc. Über 
die Zinsessins- und Bentenrechnungen. 

Hoft 124. KSrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Schiefe KOrper. Berechnung des schiefen 
Prismas, schiefen Cylinders und Kegels, sowie der 
echiefen PTramide. 

Heft 125. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbelcannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Ueber das Auflösen besond, Gleichungen, 
Wurxel- und Bxponentialgleiohungen et«. 

Heft 127. i 

128. ( KSrperberechnungen. 2. Buch. 

129. ( (Forts, von Heft 124.) 
130.) 

Inh.: Kbene Trigonometrie angewandt auf stcreo- 
metrische Berechnungen. 

Heft 131. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 132. f einer Unbelcannten. 
(Forts, v. Heft 126.) 

lieft 133. KSrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aus der mathem. Geographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

Iah.: lieber das Aufltoen d. Gleichungen mittelst 
der Regula falsl, Regula lanoium. 

Heft 1S5. 
136. 
187. 
138. 



11 
11 
11 



11 
11 



KSrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 133.) 



i> 



Inh.: Stereomelr. Aufgaben fiber einselne Teile 
d«r Phjsik, ale: Trigheitemoment der Körper. •» 

U. 8. VI. 



Blastljiftftt und Feetigteit der KOrper. — Oleiehgt- 
wicht u. Druck tropfbarer FlQssigkeiten in OeOsiSB 
(hydrostatische Preese). — Oleichgewicht swisdMa 
tropfbar flüssigen u. festen KOrpem (archimediseb« 
Prlnsipi schwimmende Körper). — Bpeidf. Gewidit 
fester und flüssiger Körper. — Bewegung des Wss- 
sers (Ausflnss ans Röhren). — Gleichgewicht «nd 
Druck der Luft (Mariotte'sches Oeeets, Raromettr, 
Luft- und Wasserpnmpe, Luftballon). — Bcwegutg 
und Widerstand der Luft. — Ansdebnueg der K0^ 
per durch W&rme, WirmekapasitAt (Galorie, spetiL 
W&me). — Dichtigkeit, Vohimen und BxpansiTknft 
der WaeserdAmpfe ; Geradlinige Fortpflanxung du 
Lichts (Beleuchtung). — Berechnung und Zerlegeng 
des Lichte durch Prismen etc. 

Heft 139. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 140./ einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortaufgaben. 

Heft 141. ) KSrperberechnungen. 2. Buch. 
142. ' (Forts, von Heft 138.) 



11 



Inh.: Guldini'sche Körperregol. Berechnung tos 
Rotationskörpern, als: der Kugelteile, der Ringkör« 
per, dos Paraboloids, Neiloids, ParaboIoidenetumpfH, | 
Neiloidenstompfes, des Fasses etc. 

Heft 143. 1 Gleichungen des I.Grades mit| 
„ 144. / einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben über gleichförmige Bewegtmg. 

Heft 145. 1 KSrperberechnungen. 2. Buch. 
146. ( (Forts, von Heft 142.) 



11 



Inh. : Stereomotr. Berechnungen gelöst durch sphlr.l 
Trigonometrie und solche stereometr. Berechnnngea,| 
welche auf kubische Olelohungen fohron. 

Heft 147. i Gleichungen des 1. Grades mitl 
148. ) einer Unbekannten. SchlussJ 
149. \ (Forts. V. Heft 144.) 



11 



11 



Inh.: Mischungsanfgaben etc. — Schlues dee Ks-| 
pitels, nebet Titelblatt, Yorwort, InhalUTcrseichn. ele.| 

Heft 150. \ KSrperberechnungen. 2.Buch.| 
„ 151. } Schluss. (Forts. v.Heftl46.) 

Inh.: Die Poinsot'schen (stemfSrmigeD) Körper.- 
Schlnss des 2. Buchs der Körperbereobnungen, neb 
Titelblatt, Vorwort, Inhalts- und FormelnTeneichai 
der Körpermasse etc. 

Hoft 152. Magnetismus und ElektrizItäL 

Inh.: Anwendung des Magnetismus und derBldc* 
trisittt in der neueren Technik etc. 

Heft 153. J Planimetrie: Konstruktionsauf* 
154*. ! gaben, gelöst durch geometr.l 
155. i Analysis. (Forts, von Heft 2.) 



11 

11 



iw fL ^rid J Planimetrie: Konstruktionsauf- 

|„) gaben, gelost durch algebr. 

'' ^^ '• I Analysis. (Forts, von Heff 8.) 



Heft 158. Trigonometrie. (Forts 

Heft 27.) 

Inh.: Das schiefwinklige Dreieck mit Tieli 
tischen Aufgaben. 

Heft 159. ( Differentialrechnung. (> 
„ 160. ( von Heft 59.) 

Inh.: Entwicklung dee Diirerentialqnotieta 
plisieter Funktionen. 

n. 8. w. 
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Der Magnetismus. 

Forts, von Heft 123. Seite 49— G4. 
Mit 21 Figaren. 
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Aufgaben - Sammlung 

- nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- & Selbstunterricht — 

mit 

Angabe nnd Entficklong der benntzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen nnd Antworten 

erläutert durch 

viele Holzschnitte & lithograph. Tafeln, 

aus allen Zweigen 

der Beohenkmist) der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen n. Bph&rischen 
Trigonometrie, synthetischen Geometrie etc.) u. höheren Mathematik (höhere Analysis, 
Differential- o. Integral-Bechnung, analytische Geometrie der Ebene u. des Baumes etc.); — 
aus allen Zweigen der Physik^ 'Mechanik, Graphostatik, Chemie, GeodSsie, Nautik, 
matheniat. Geographie, Astronomie; des Maschinen-, Strafsen-, Eisenbahn-, Wasser-, 
Brücken- u. Uoehban's; der Konstraktionslehren als: darstell. Geometrie, Polar» u. 

Parallel-PerspectiTe, Schattenkonstmktionen etc. etc. 

für 

Schüler, Stadiercnde, Kandidaten, Lehrer, Techniker jeder Art, Militärs etc. 

zum einzig richtigen und erfolgrelclien 

Studium, zur Forthülfe bei Schularbeiten und zur rationellen Verwertung 

der exakten Wissenschaften, 

herausgegeben von 

Dr. Adolph KJeyer^ 

Ingeiüoar und Lehrer, rereideter kOnigl. preuM. Feldmeiser, Tereideter grosili. heeeltolier 

Oeometer L Klfttte 

in Frankfurt a. M. 
unter Mitwirkung der bewährtesten Er&fte. 



Der Iflag^iietiisiiiuii;« 

Fortsetzung von Heft 123. Seite 49—64. Mit 21 Figuren. 

Izilialt: 

lieber die luagneUschen Magazine. — Uober die Schw&cbung der maguetiachon Kraft. — Üebcr den Sätti- 
gungsponkt und das Eludriogeu des Magnetismus. — üeber den Erdmagnetismus. — Uober den Nachweis 
des Erdinagoetismus. — Ucber die allgemeine Bestimmung der Lage eines frei in seinem iSchwcrpoukt auf- 
gehängten Magnets. 
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MHi DieM Aufgabensammlung. erscheint fortlaufend, monatlich 3-4 Hefte. ■*■ 
Dt« « ' nzelnen Hauptkapitel sind mit eigener Paginierung versehen, lo dass jedes derselben einen Band bilden wird. | 
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Das vorläufige Inhaltsverzeichnis der Hefte 101—160 befindet sich auf 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein ähuliohes zur Seite steht, erscheint monatlich in 3 — 4 
Heften zu dem billigten Preise Yon 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig- 
sten und praktischsten Aufgaben ans dem Gesanitgebiete der Malbematik^ Pbjsik, 
Mechanik, matb. Geographie, Astronomie, des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, 
Briioken- und Hoohbanes, des konstruktiTen Zeichnens etc. etc. und zwar in volistiudig 
gelöster Form, mit tielen Figuren, Erklärungen nebst Angabe und Entwlckeluug der 
benntiten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen mit Aut werten etc., so dass die Lösung 
jedermann verständlich sein kann, bezw. wird^ wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Auhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsveneich- 
nis, Berichtigungen und erläuternde Erklärungen Über das betreffende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen L und IL Ord., gleich- 
berechtigten höheren Bürgerschulen, Privatschulen, Gymnasien, Realgymnasien, Pre- 
gymnasien , Schullehrer • Seminaren , Polytechniken , Techniken , Baugewerkschnlen, 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, techn. Yorbereltungsschnlen aller Arten, gewerbliche 
Fortbildnngsschnlen, Akademien, Universitäten, Land- und Forstwissenschaftsschulen, 
Militärschnlen, Yorbereitnngs-Anstalten aller Arten als z. B. für das Einjährig-Frei- 
wUlige- und OfAziers-Examen, etc. 

Die Schfiler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prflfungen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die Überaus grosse. Frnchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dme Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige StQtze für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen TeUes der mathematischen 
Disziplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgäben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lnst, Liebe 
und Yerständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden! 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militärs 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in aUen Bemfs- 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Yerwertungen und weitereu Forschangen geben. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabc der Namen 
verbreitet — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Verfasser, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischcrfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung 
thnnlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1883. Dlo VerlagshancLlung. 
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6). Ueber die magnetischen Magazine. 



Frage 69. Was versteht man unter 
einem magnetischen Magazin? 



Erkl. 1S8. Die magnetische Kraft eines 
magnetischen Magazins ist nicht gleich der 
Sunme der Kräfte der einzelnen Magnete, denn 
jeder dieser Magnete hat, infolge seiner indu- 
zierenden Wirkung, das Bestreben, in dem be« 
nachbarten Magnet einen entgegengesetzten 
Magnetismus hervorzurufen. Legt man z. B. 
zwei ganz gleiche Hufeisenmagnete, von denen 
jeder z. B. 6 Kg trägt, mit ihren gleichnamigen 
Polen aufeinander, so wird das somit gebildete 
Magazin nicht im stände sein, 12 Kg zu tragen. 



Antwort. Weil beim Magnetisieren 
die influenzierende Wirkung des Streich- 
magnets nicht sehr tief in das Innere 
des Stahls eindringt (siehe Antwort der 
Frage 75), infolgedessen dicke Stahl- 
stäbe nicht kräftiger magnetisiert wer- 
den können als dünne, und weil somit 
die Stärke der Magnete durchaus nicht 
proportional der Masse derselben 
w ä c h s t , so versuchte man stärkere Mag- 
nete dadurch herzustellen, dass man, 
nach den Angaben CoulonÄ's und Äm- 
pere's, mehrere dünne Magnetstäbe oder 
Hufeisenmagnete mit ihren gleichna- 
migen Polen (siehe Antw. der Frage 50, 
Seite 29) aufeinander legte, durch da- 
zwischen gelegte Messingstreifen oder 
Pappstreifen aber von einander trennte, 
und einem Bündel solcher zusammenge- 
legten Stäbe den Namen ^magneti- 
sches Magazin", den Partialmagneten 
selbst, welche aus dünnen Scheiben 
hergestellt wurden, den entsprechenden 
Namen ;,Lam eilen" gab. 



Frajfe 70. Auf welche Weise werden 
die magnetischen Magazine hergestellt? 

Figur 58. 




Figur 59. 




Figur 60. 



N 






Antwort. Die einfachste und dem- 
nach auch die billigste Art der Herstel- 
lung eines magnetischen Magazins wird 
folgende sein: 

Man legt 10 bis 20 gleich lange und 
starke Magnetstäbe mit ihren gleichna- 
migen Polen neben- und aufeinander, 
trennt aber hierbei die einzelnen Mag- 
nete durch dünne Pappdeckelstreifen, und 
umwickelt das Ganze mit einer kräftigen 
Schnur, so dass die Enden frei bleiben. 
Eine zweite Art besteht darin, dass 
man eine ungerade Anzahl von 
Magnetstäben mit ihren gleich- 
namigen Polen aufeinanderlegt 
und , wie die Figur 58 zeigt, 
treppenförmigso anordnet, dass 
der mittelste hervorragt. Wie 
in Antw. der Frage 49, Seite 29 
$ angeführt ist, wird dadurch die 
Wirkung dieser Pole nach 



^ 



Magnetismus. 



Leber die HerstelluDg kaaitlicher M&gaete. 

Figur 61, aussen gesEÄrkt und nach der Erkl. 141 

in dem hervorragen den Ende des mit- 

A telsten Magnets konzentriert. Je härter 

der Stahl ist, umso kürzer mOsseo die 

Stufen sein. 

Eine dritte Art der Herstellung mag- 
netischer Magazine ist die durch die Fi- 
gur 59 und 60 angedeutete. Die Kopf- 
enden mehrerer dünner Magnetstäbe, 
wozu man am besten ungezähnte mag- 
netisierte Sägeblätter wählt, werden in 
die weichen EisenstUcke a und b, in 
welche Schnitte von der Dicke jener Mag- 
netstäbe eingesägt sind, eingelassen. In 
der Figur 59 sind dies z, B. drei neben- 
einanderliegende Schichten von je drei 
Magnetstäben. Von den in den einzel- 
nen Schichten liegenden Magnetstäben 
werden gewöhnlich die mittelsten, wie 
auch die Figur 60 bei b zeigt, etwas länger 
angenommen. Die Enden der in den Ei- 
senstücken a und h eingelassenen Mag- 
netstäbe werden durch die Messingbänder 
c und d (oder, was weniger zu empfeh- 
len ist, durch Schrauben) festgehalten. 
Die spitzen Enden N und S der weichen 
Eisenstücke a und 6, in welchen sich 
^°^ die in den sämtlichen Magnetstäben ent- 

A haltenen entgegengesetzten Magnetismen 

vereinen, bilden die Pole eines auf diese 
Weise zusammengesetzten Magnets. Nach 
den Angaben Biots sollen sich solche Ma- 
gazine am b^-'^ten bewähren. 

Hufeisenförmige Magazine stellt 
man gewöhnlich auf folgende Weise her: 

Mehrere, 3 oder 5 (meist eine unge- 
rade Zahlj gleichstarke Hufeisen von 
b . Stahl werden maguetisiert, alsdann, wie 
die Figur 61 zeigt, unmittelbar mit ihren 
gleichnamigen Polen aufeinandergelegt 
und an den zwei Enden der Schenkel 
mittels Schrauben verbunden, am besten 
wählt man aber hierzu messingene Klam- 
mern. Am Bogen«/) des somit gebildeten 
,j Magazins wird eine Hülse von Holz 'oder 

' Messing angebracht, die mit einem Haken 

A versehen ist, der zum Zwecke des Auf- 
hängens dient. Die Schenkel der mit- 
telsten Lamelle werden etwas länger 
gemacht als die Schenkel der seitlich 
liegenden Lamellen und an diese Schen- 
kelenden wird ein Anker c<? augehängt. 
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Erkl. 139* A'^on den magnetischen Hufeisen- Eine weitere Art hufeisenförmiger Ma- 
magarinen verdient noch besondere Erwfthnong g^zine sind die von Scoreshy angefertigten 
der Jamm'sche Blattermagnet. 5, , i. rj tt * n j 

Bei demselben sind die Hufeisen durch An- Federnmagnete. Zur HersteUung der- 

einanderlegung magnetisierter Stahlstreifen ge- selben werden, wie die Figur 62 zeigt, 

bildet. ganz dünne aber breite Uhrfedern stark 

i!.i-t ^JA r.- * vfn *•- V magnetisiert, mit Zwischenlagen von klei- 

Erkl. 140. Die stabförmigen magnetischen inr * \ -c r * j 
Magazine tragen lange nicht die ihfer Grösse ^^^ Messmgstreifen SO aufeinander ge- 
entsprechenden Lasten. Es gibt solche Maga- legt, dass die gleichnamigen Pole zu- 
zine, welche weniger tragen als die Magnete, sammenzuliegen kommen, dann zu einem 

'"dS tuet fjL^Äf Pkysiker bezeich- «"^^«^«^ 6«^«««° "^^ ^"«^^ Messing- 
neten dieses verschiedene Verhalten der Maga- klammern zusammengehalten. (Siehe die 
zine sehr passend, indem sie solche Magazine, Erkl. 139 — 141.) 
die grosse Tragkraft besassen: Äimant vigau- 
reux und solche Magazine, die leicht Magne- 
tismus erregten: Aimant genereux nannten. 

Erkl. 141« Die Erfahrung lehrt, dass sol- 
che Magazine, in welchen die mittleren Stäbe 
oder Hufeisenschenkel länger sind als die 
übrigen, kräftiger wirken als solche Magazine, 
in welchen dies nicht der Fall ist. Theoretisch 
lässt sich diese Thatsache bis jetzt nur sehr 
schwer nachweisen. Man kann nur annehmen, 
dass infolgedessen die Magnetismen an den her- 
vorragenden Enden mehr konzentriert werden. 



7)« Ueber die Schwächung der magnetischen Kraft. 

Frage 71. Durch welche Einflüsse 
wird die magnetische Kraft eines Mag- Antwort. Die Kraft eines Magnets 
nets geschwächt? kann durch mancherlei Einflüsse ge- 

schwächt werden. Wird z. B. ein Mag- 
netstab vertikal so aufgehängt, dass der 
Südpol (für die nördliche Hemisphäre) 
nach unten kommt, so wird der Magnet- 
stab infolge der Influenz des Erdmagne- 
tismus eine Schwächung erfahren, indem 
der in der nördlichen Hemisphäre der 
Erkl. 142. Ursachen, Avelche w&hrend dem Erde wirkende Südmagnetismus , nach 
Magnetisieren stärkend wirken, wie Hammer- dem Gesetz der Polarität, in dem der 
schlage etc (siehe ErkllOl, Seite 35) können g^de näheren Ende des Magnets einen 
bei dem fertigen Magnet schwächend wirken. ^^^^^^^ herzustellen sucht, also eine 

Lagen - Veränderung der Moleküle des 
Magnets anstrebt, was durch Hammer- 
schläge unterstützt werden kann (siehe 
Erkl. 142 und Antwort der Frage 77). 

Plötzliche Stösse, Fallenlassen der Mag- 
nete und ganz besonders hohe Wärme 
sind weitere Ursachen der Schwächung 
der magnetischen Kraft, indem sie die 
ursprüngliche, infolge der Koercitivkraft 
angestrebte zerstreute und verwirrte La- 
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Erkl. 143. Die Temperatur, bei welcher gerung der Moleküle des Stahls befor- 

ein magnetischer Körper seinen Magnetismus ^q^u 

verliert, richtet sich nach der Beschaffenheit «/. ^ ^. -«r^^ , , . ^t> i«, ^ 

des Köders und ist für jeden Körper eine Wird em Magnet bis zum Weissglühen 

andre. So verliert Eisen schon bei der Rot- erhitzt, SO verUert er (^ie schon Gühert 

glühhitze , Stahl bei der Weissglühhitze , Ko- zeigte) , Seinen Magnetismus vollständig 

halt erst bei einer Grenztemperatur, die über ^^^ y^xmt sich nach seinem Erkalten 
der Weissglühhitze hegt, seinen Magnetismus. . , ^. ^ a ^ ^t 

Während unter andern z. B. Nickel bei 850 « g^gen weiches Eisen oder andre Mag- 
erst seinen Magnetismus verliert, verliert ihn nete vollständig indifferent. Durch 
Braunstein schon bei 20—25 ». abermaliges Härten und Magnetisieren 

kann man einen ausgeglühten künstlichen 
Magnet wieder herstellen. 

Erkl. 144. Die Abnahme des Magnetismus Bei natürlichen Magneten wird durch 
durch Erwärmung findet mit dem Masse statt hohe Wärme ebenfalls die KoercitivkraJt 
als die Temperatur steigt. bedeutend geschwächt und bei der Weiss- 

Magnetisiert man einen Magnet bei niedriger i..»,'* x- ^ i u *•* 

Temperatur, z.B. bei 15 ^ so nimmt die mag- gluhhitze ganz zerstört; solchem natür- 

netische Kraft bei einer Temperaturerhöhung liehen Magnet kann man seine ursprüng- 

ab. Bei eintretender Abkühlung wird die mag- liehe Kraft nicht wieder geben, 
netische Kraft wieder etwas gestärkt, jedoch Temporäre oder scheinbare Schwächun- 

Qie irfinere ivxait nicnt erreicnt. • ■««■ . ^ ■% r 

(Ueber die Messung der Stärke der Magnete g^'^ «^^^s Magnets werden hervorgerufen 
bei verschiedenen Temperaturen ist in einem durch das entsprechende Nähern eines 
späteren Abschnitt die Rede.) grösseren Magnets, indem sich wie 

früher erwähnt die ungleichnamigen Mag- 
netismen binden. (SiehedieErkl.142-144.) 



8). Ueber den Sättigungspnnkt und das Eindringen 

des Magnetismus. 

Frage 72. Was versteht man unter 
dem Sättigungspunkt eines magnetisier- Antwort. Unter dem Sättigungspunkt 
ten Stahlstabes? eines magnetisierten Stahlstabes versteht 

man die Grenze, über welche hinaus man 

Erkl. 145. Durch kräftige Mittel oder An- denselben nicht weiter bleibend mag- 
hÄngung von Gewichten kann man einen Stahl- netisieren kann (siehe Erkl. 145); beim 

n^fLÜrfj; "^/fl^'L^^f ft?^^^^^ Sättigungspunkt enthält also der Stahl- 

netisieren, .Ueber sattigen"; hört jedoch die . i j ^-kF . j i_i •!_ j -»r 

magnetisierende Kraft zu wirken auf, bezv. s^*? ^as Maximum des bleibenden Mag- 

nimmt man die Gewichte ab und bleibt sich netismus. 

der Stab selbst überlassen, so wird er von sei- Beim Herstellen künstlicher Magnete 

nem Magnetismus «llmahlich yerlieren und jj^j^tels Streichen ist schwer zu beurtei- 

zwar bis zu seinem Sättigungspunkt. . , u i * i. /j o..i.x- 

Der Grad der Starke eines Magnets, den er 1^^» 0" ^^S Aeusserste (der SattlgungS- 

bei seinem Sättigungspunkt hat, wird gefunden, punkt) erreicht ist, welches das betref- 

indem man dem auf die ausgiebigste Art mag- fende Stück Stahl von einer bestimmten 

S:Sl:^iTlettrÄeB*es%ahrei S^'^^sorte und bei einer bestimmten 
mehrmals wiederholt. (Siehe die Erkl. 131 Crosse zu erhalten vermag. 

und 137.) 

Erkl. 146. Durch einfache Berührung eines 
Stahlstücks wird man keinen vollständig ge- 
sättigten Magnet erhalten können, wohl aber 
durch Streichen (siehe Erkl. 108, Seite 37). 



lieber den Sättigungspunkt und das Eindringen des Magnetismus. 
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Frage 73. * Wovon ist der Grad der 
Sättigung abhängig? 



Antwort. Der Grad der Sättigung 
eines zu magnetisierenden Stahlstücks ist 
von dessen Härtegrad bezw. von dessen 
Eoercitivkraft abhängig. Je weicher der 
Stahl ist, desto geringer ist der bleibende 
Magnetismus, d. h. um so niedriger liegt 
der Sättigungspunkt. Je härter der Stahl, 
um so weniger kann eine Uebersättigung 
stattfinden und um so mehr kann durch 
entsprechende Mittel (siehe Erkl. 132) 
dieser Punkt überschritten werden. 



Frage 74. Wie bestimmt man, ob 
beim Streichen der sogenannte Sätti- 
gungspunkt erreicht ist? 

Erkl. 147. In einem späteren Abschnitt wird 
eine empirische Formel angegeben, nach yrel- 
eher man nngeHlhr bestimmen kann, ob der 
Sättigungspankt erreicht ist. 

Erkl. 148. Der berühmte englische Mathe- 
matiker Newton soll in einem Ringe einen 
Magnet getragen haben, der das 260fache seines 
eigenen Gewichts zn halten Termochte. 

Grosse and kräftigst gestrichene Magnete 
können kaum viel mehr als ein Gewicht tragen, 
das ihrem Eigengewicht gleichkommt. 



Antwort. Eine bestimmte Beantwor- 
tung der Frage: „Wie bestimmt man, 
ob beim Streichen der Sättigungspunkt 
erreicht ist, " ist an sich sehr schwierig, 
indem die Erfahrung lehrt, dass klei- 
nere Magnete, von demselben Stahl 
gemacht als grössere, verhältnismässig 
viel kräftiger werden als letztere. (Siehe 
die Erkl. 147 und 148.) 

Beim Streichen mit kräftigen Magne- 
ten bewirkt der erste Strich mehr als 
die Hälfte der Sättigung; jeder folgende 
wirkt weniger stark als der vorher- 
gehende. 



Frage 75. Wirkt die induzierende 
Kraft eines Streichmagnets bis in das 
Innere eines mit demselben gestrichenen 
Stahlstabes? 



Antwort. Die induzierende Kraft eines 
Sreichmagnets wirkt kaum weiter als auf 
die Oberfläche des mit ihm gestriche- 
nen Stahlstabes, wovon man sich durch 
das mittels der Figur 24 dargestellte Ex- 
periment überzeugen kann, indem man 
hieraus ersieht, wie schon in der Er- 
klärung 82, Seite 25 erwähnt ist, dass 
der Sitz des Magnetismus bei den künst- 
lichen durchstreichen hergestellten Mag- 
neten ausschliesslich in der Oberfläche 
zu suchen ist. Ein dünner Stab mit 
mehr Oberfläche wird beim Streichen 
kräftiger werden, als ein dicker Stab 
mit mehr Masse und weniger Oberfläche. 
Dies ist auch der Grund der Herstellung 
der magnetischen Magazine durch Zu- 
sammensetzung mehrerer dünner Magnet- 
stäbe. (Siehe Antwort der Frage 69.) 



Ueber den Erdmagnetlimus. 
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Ueber den Erdmagnetismus. 



1). Ueber den Nachweis .des Erdmagnetlsnins. 

Frage 76. Was versteht man unter 
dem „Erdmagnetismus"? Antwort Unter.Erdmagaetismus* 

versteht man die magnetische Kraft der 
Erde. 



Frage 77. Worin besteht im allge- 
meinen der Nachweis, dass die Erde 
magnetische Kraft besitzt? 



Erkl. 119. Eine Magnetnadel kann man, 
damit EJe sich nach allen Richtungen frei be- 
wegen kann, wie in der Fignr 63 aogegeben ist 

anf hangen. 

In dieser Figur bedeutet NS eine Magnet- 
nadel, welche in ihrem Schwerpunkt, auf der 
Axe ab befestigt ist. Diese Äxe ruht in dem 
BUgel cdfg, welcher an einem ungedrehten 
Seideafaden h i vertikal so aufgehängt werden 
kann, das« Jene Axe ab eine horizontale Lage 
annimmt. Infolge dieser Torrichtung kann sich 
die Maguetnadd NS vertikal um die horizon- 
tale Axe a b nud horizontal um den vertikalen 
Faden At als Drehase drehen, kann somit jede 
beliebige Lage im Räume einnehmen. 

Etkl. l&O. Hangt man eine Magnetnadel 
über einen grossen und kräftigen, horizontal 



Antwort. Der allgemeine Nachweis, 
dass die Erde magnetische Kraft besitzt, 
besteht in folgendem: 

Hängt man einen Magoetstab oder 
besser noch eine Magnetnadel in ihrem 
Schwerpunkte frei, d. h. so auf, dass 
sie nach allen Richtungen frei beweg- 
lich ist, siehe Figur 63 und Erkl. 149, 
so nimmt sie nach einigem Hin- und 
Herscbwanken, an demselben Orte der 
Erde, eine einer bestimmten Richtung 
parallele Lage an, in welche sie 
stets wieder zurUckkebrt , so oft man 
sie auch aus derselben entfernen mag. 

Da jene bestimmte Richtung, in be- 
zug auf die Weltgegenden, ungefähr die 
Süd> Nordrichtung ist, so glaubte man 
anfangs dieses Verhalten der Magnet- 
nadel auf die Annahme grosser magne- 
tischer Gcbirgsmassen in den Polar- 
gegenden sich erklären zu müssen. 
Später stellte sich jedoch heraus, dass 
diese Annahme eine irrige war, indem 
nirgends, weder auf der Erde noch im 
Innern derselben, solche gedachte riesige 
magnetische Gcbirgsmassen vorgefunden 
werden konnten und weU auch bei spä- 
ter angefertigten vollkommeneren In- 
strumenten (siebe Antwort der Frage 86) 
sich ergab , dass jene bestimmte 
Richtung eine, mehr oder weniger, gegen 
den Horizont geneigte ist. (Siehe 
Figur 63.) 

Man fing an das Verhalten einer frei 
aufgehängten Magnetnadel zu der Erde 
mit dem Verhalten einer frei aufgehäng- 
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liegenden Magnet frei auf und zwar so, dass 
der Aafh&ngepunkt der Magnetnadel genau über 
der Mitte des Magnets zu liegen kommt, siehe 
Figur 64, so nimmt die Magnetnadel eine sol- 
che Lage an , dass die Eichtung ihrer mag- 
netischen Axe parallel mit der KichtuDg der 
magnetischen Axe des Magnets zu liegen kommt, 
und zwar werden die ungleichnamigen Pole 
beider Magnete gleiche Richtungen haben. 

H&ngt man die Magnetnadel so auf, dass 
der Aufh&ogepunkt nicht genau über der 
Mitte des Magnets zu liegen kommt, sondern 
z. B. mehr nach dem Südpol desselben zu, 
so wird die Magnetnadel eine gegen den Mag- 
net schiefe Lage einnehmen, siehe Figur 65, 
indem der Nordpol der Nadel mehr von dem 
Südpol des Magnets angezogen wird, als der 
Südpol der Nadel von dem Nordpol des Mag- 
nets (siehe das Gesetz der Polarit&t). Genau 
so verhält sich eine frei aufgeh&ngte Magnet- 
nadel in bezug auf die Erde, wenn man der- 
selben eine magnetische Kraft zuschreibt. (Siehe 
Erkl. 151.) 

Figur 64. 




ten Magnetnadel zu dem eines bedea- 
tend stärkeren unter dieser Magnetna- 
del befindlichen Magnets zu vergleichen. 
Nach dieser Vergleichung konnte die 
Behauptung aufgestellt werden, dass die 
Erde selbst magnetische Kraft besitzt, 
bezw. selbst wie ein grosser Magnet 
wirkt, dessen einer Pol in der Nähe 
des geographischen Nordpols und dessen 
anderer Pol in der Nähe des geographi- 
schen Südpols liegt (siehe Erkl. 152), in- 
dem sich nur hierdurch die konstante 
Richtung der magnetischen Axe der 
frei aufgehängten Magnetnadel in bezug 
auf die Himmelsgegenden Süd und Nord 
und die konstante Neigung dieser 
magnetischen Axe in bezug auf den 
Horizont, siehe Figur 63, welche ana- 
log der konstanten Richtung und Nei- 
gung einer über einem starken Magnet 
schwebenden Magnetnadel (siehe die 
Erkl. 150 und 151) ist, erklären lässt. 

Figur 65. 



Erkl. 151. Damit nicht die Einrede gemacht 
werden kann, dass die Neigung der Magnet- 
nadel gegen den Horizont, siehe Figur 63, eine 
Folge der Schwerkraft der Erde sei, kann man 
erst den Schwerpunkt der Nadel hestimmen 
und dann dieselbe magnetisieren. und damit 
auch nicht die weitere Einrede gemacht wer- 
den kann, dass infolge des Magnetisierens der 
Schwerpunkt der Nadel verschoben worden sei 
(infolge der beim Magnetisieren hervorgerufe- 
nen neuen Lagerung der Moleküle), kann man 
der Ebene des Bügels cdfg, siehe Figur 63, 
verschiedene Lagen geben, man wird dabei die 
Wahrnehmung machen, dass sich hierdurch die 
Neigung der Magnetnadel gegen den Horizont 
ändert (siehe Inklination), während sie doch, 
wenn sie eine Folge der Schwerkraft der Erde 
wäre, an demselben Orte der Erde auch die- 
selbe bleiben müsste. 

Wäre die Neigung eine Folge der Schwer- 
kraft der Erde, so müsste ausserdem die Nadel 
nach dem Magnetisieren an Gewicht zugenom- 
men haben, was nicht der Fall ist. 

Erkl. 152. In einem späteren Abschnitt 
wird gezeigt, dass in der That, nach ge- 




£in weiterer Beweis für den magnetischen 
Zustand der Erde ist der, dass, wenn ein 
weicher, sorgfältig ausgeglühter Eisenstab 
lotrecht, oder besser noch parallel der 
Bichtung eines in seinem Schwerpunkt frei 
aufgehängten Magnets, siehe Figur 63, auf- 
gehängt wird, vorübergehend magnetische 
Kraft annimmt, und zwar offenbart sich auf 
der nördlichen Hemisphäre der Erde im 
unteren Ende des Stabes Nordmagnetismus, 
im oberen Ende Südmagnetismus, wovon 
man sich mittels einer Probiernadel über- 
zeugen kann. Kehrt man den Stab um, so 
wird sein Magnetismus auch sofort umge- 
kehrt. Auf der südlichen Hemisphäre der 
Erde offenbart sich im unteren Ende des 
Stabes Sudniagnetismns und im oberen 
Ende Nordmagnetismus. Diese Erscheinung 
lässt sich nur auf die induzierende Wirkung 
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nau angestellten Beobachtungen, die magne- 
tischen Pole der als Magnet gedachten Erde 
in der Nähe der geographischen Pdle liegen. 
Der im Korden Relegene Magnetpol der Erde 
wurde im Jahre 1831 durch Kapitän John Boss 
nördlich von Amerika gefunden; der im Süden 
gelegene Magnetpol der Erde wurde später, im 
Jahre 1840 durch den Kapitän Jones Clark 
Boss, ein Sohn des ersteren, im Süden Ton 
der Ostküste Keuhollands entdeckt. (Siehe auch 
die Erkl. 279.) 

Erld. 153. Infolge der induzierenden Wir- 
kung des Erdmagnetismus auf weiches Eisen 
sind auch die senkrechten Eisenstangen der 
Fensterkreuze magnetisch und haben an ihren 
unteren Enden einen Nordpol. 



der als Magnet gedachten Erde (s. Antw. der 
Frage 40, Seite 21) zurückführen. Besteht 
jener Eisenstab nicht aus weichem Eisen, 
sondern aus Stahl, so ist die Eoercitivkraft 
zu gross, als dass sie ohne weiteres Ton 
dem Erdmagnetismus überwunden werden 
könnte ; in diesem Falle kann man den 
Einfiuss des Erdmagnetismus durch Ham- 
merschläge und andere Erschütterungen be- 
fördern. Dies ist auch der Grund, warum 
stählerne Werkzeuge, wie Hämmer, Feilen, 
Bohrer etc. durch längeren Gebrauch nach 
und nach polar-magnetisch werden. (Siehe 
auch Erkl. 153 und die Antw. der Frage 36, 
Seite 18.) 



Frage 78. Wie müssen die magneti- 
schen Pole der Erde bezeichnet werden? 



Erkl. 154. Hütte man, wie z.B. die Fran- 
zosen es thun, den Pol eines frei aufgehäng- 
ten Magnets, der in der Eichtung nach Norden 
zeigt „Südpol ^ und den Pol, der in der Rich- 
tung nach Süden zeigt „Nordpol** genannt, 
so könnte man jetzt den magnetischen Polen 
der Erde gleiche Benennung mit den in 
ihrer Nähe liegenden geographischen Polen 
geben. Insofern wäre diese Art der Bezeich- 
nung eine zweckmässigere. (Siehe die Erkl. 46, 
Seite 12.) 



Antwort. Da sich nach dem Gesetz 
der Polarität gleichnamige Magnetismen, 
bezw. gleichnamige Pole, abstossen, un- 
gleichnamige aber anziehen, und da früher 
schon der in der Richtung nach Norden 
zeigende Pol eines frei aufgehängten 
Magnets mit dem Namen Nordpol, der 
in der Richtung nach Süden zeigende 
Pol mit dem Namen Südpol bezeichnet 
wurde, so muss man sich, um nicht mit 
dem Gesetz der Polarität in Widerspruch 
zu kommen, im nördlichen Teil der 
Erde Südmagnetismus, im südlichen 
Teil der Erde den Nordmagnetismus 
vorherrschend denken und dementspre- 
chend den in der Nähe des geographi- 
schen Nordpols liegenden magnetischen 
Pol der Erde mit dem Namen „Süd- 
pol" und den in der Nähe des geo- 
graphischen Südpols liegenden magne- 
tischen Pol der Erde mit dem Namen 
^Nordpol" bezeichnen. — (Siehe die 
Erkl. 154.) 



Frage 79. Worin offenbart sich die 
magnetische Kraft der Erde; welchen 



weiteren Namen führt 
durch welche Data ist 
vollständig bestimmt? 



dieselbe und 
ihre Wirkung 



Antwort. Die magnetische Kraft der 
Erde offenbart sich dadurch, dass sie, 
wie in Antwort der Frage 77 erwähnt, 
der magnetischen Axe eines jeden in 
seinem Schwerpunkt frei aufgeihängten 
Magnets eine ganz bestimmte Rich- 
tung gibt, infolge dessen sie auch 
„richtende Kraft oder Richtungs-, 
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Erkl. 155. Die in dem Abschnitte 2)., Seite 8, 
def Hagneten zagesprochene Rieht- oder Di- 
rektionskraft ist, wie sich aas nebenstehen- 



auch Direktionskraft der Erde*" 
genannt wird (siehe die Erkl. 155). 

Die magnetische Kraft oder die Rich- 
tungskraft der Erde ist vollständig be- 
stimmt, wenn man jene bestimmte 



der Antwort ergibt, eine Folge der Wirkung Richtung und die Stärke, die Inten- 

Se^ior^^*"""' ^''''^'^ ''''''^ ^'^ ^'^^' ^^' ^^^* ^^^^^' ™*^ welcher sie einen frei 
^' in seinem Schwerpunkt aufgehängten 

Mjagnet in jene bestimmte Richtung zu 

bringen sucht. (Siehe auch die Antwort 

der folgenden Frage). 



Frage 80. Womit lässt sich die To- 
talwirkung des Erdmagnetismus auf Antwort, Da die magnetische Axe 
einen frei in seinem Schwerpunkt auf- eines frei in seinem Schwerpunkt auf- 
gehängten Magnet vergleichen? gehängten Magnets, d. i. die Entfernung 

der magnetischen Pole derselben, in be- 

Erkl. 156. LegtinaneinenMagnet auf ein ^ug auf die magnetische Axe der als 
leichtes, m einem stillstehenden W asser scnwiro- .° ^ -.«- ^. j i.x t? j 

mendes Holzbrettchen oder besser auf ein Kork- em grosser Magnet gedachten Erde ver- 

Stückchen, so dreht sich das Brettchen, ohne schwindend klein ist, da also z. B. 

dabei fortzuschwimmen, mit dem Magnet so der magnetische Südpol der Erde auf 

lange, bis der Nordpol des Magnets in die ^^j^ Nordpol des Magnets eine ebenso 

Richtung nach Norden, der Südpol m die Rieh- ^.^^«^ a «,;^u,,« J^ «i« ««* ^^« g.%^ 

tang nach Süden zeigt. Auf den Magnet wirkt grosse Anziehung als auf den Süd- 

also, wie in nebenstehender Antwort angegeben pol des Magnets Abstossung ausübt, 

ist, nicht eine Kraft, die ihn zur fortschrei- SO ist eine progressive, fortschreitende, 

t enden (progressiven) Bewegung veranlasst, Bewegung des Magnets infolge der mag- 

sondem er bewegt sich unter der Wirkung eines „^4.:«Ju/v« t? ;•.«.; «u7,«« a^^ t?«j^ «„««^ 

Kraftpaares, welches ihm eine drehende Be- »et sehen Einwirkung der Erde ausge- 

wegnng um seinen Schwerpunkt erteilt^ wo- Schlössen, was auch durch die Erfah- 

bei man sich die Pole des Magnets als die An- rung bestätigt wird (siehe die Erkl. 156), 

^ffspunkte und die magnetische Axe als die ^nd man muss die Wirkung des Erd- 

ErÄr '"'''" ^'°^^^^^^^^^ magnetismus mit der Wirkung eines 

Kräftepaares vergleichen (siehe die ErkL 

Erkl. 157. Zur VergleichunMer Wirlning 157X welches nur eine drehende Be- 

£lftfä?erd?:r^^^^^^^^^ ^'''"°^ ^^^^ Wung um den Schwerpunkt des Mag- 
In Figur 66 stellt NS eine Magnetnadel nets hervorrufen kann, bis die Richtung 
dar, deren Pole durch die Punkte N und S der magnetischen Axe mit jener be- 
bezeichnet sind. Auf den Nordpol N dieser stimmten Richtung zusammenfällt. (Siehe 
Äadel wirkt der magnetische Südpol der als ». -p v,t 1 tio \ 
Magnet gedachten Erde in irgend welcher (nicht ^^® ^^^^' ''^^') 
bestimmbaren, auch einerlei in welcher) Rieh- 
tong, z. B. in der Richtung Na, und zwar 



anziehend; femer wirkt auf diesen 
Nordpol N auch der magnetische Kord- 
pol der £rde und zwar wiederum in ir- 
gend einer (nicht bestimmbaren) Eich- 
tung, z. B. in der Richtung Nb, und 
zwar abstOBsend. Da nun in der nörd- 
lichen Hemisphäre der Erde der mag- 
netische Südpol der Erde näher ist als 
der magnetische Nordpol (siehe Antwort 
der Frage 78), so ist die in der Rich- 
tung N a stattfindende Anziehung 
grösser, als die in der Hichtung Nb 
stattfindende Abstossung, was durch die 
verschiedenen Längen der Strecken Na 



Figur 66. 




m 
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und Nb angedeutet ist. Konstruiert man nun- 
mehr nach dem Gesetz des Parallelogramms der 
Krflfte über den Strecken Na und Nh, welche 
ihrer Kichtung nach die Richtungen des auf den 
Pol N wirkenden Nord- und Südmagnetismus der 
Erde, ihrer Grösse nach die Intensit&t dieser 
Kr&fte derselben, das Parallelogramm Nachy 
so ist die Diagonale Nc die Resultante jener 
auf den Pol N seitlich wirkenden Kräfte (Kom- 
ponenten) Na und Nh. 

Auf den Südpol 8 der Nadel, siehe Figur 66, 
wirkt der magnetische Südpol der Erde, in 
derselben Richtung und mit derselben Inten- 
sität wie auf den Pol N (da die magnetische 
Axe NS verschwindend kleiner gegen die mag- 
netische Axe der Erde ist), aber nach dem Ge- 
setz der Polarität abstossend, also in der 
zu Na parallelen aber entgegengesetzten 
Richtung Sd\ ferner wirkt auf diesen Südpol 
S auch der magnetische Nordpol der Erde in 
derselben Richtung und mit derselben Intensi- 
tät wie auf den Pol N, aber anziehend, also 
in der zvl Nh parallelen aber entgegenge- 
setzten Richtung Sf, 

Da die Intensitäten der in den Richtungen 
Na und Sd^ bezw. in den Richtungen Nh und 
Sf wirkenden anziehenden und abstossenden 
Kräfte gleich sind, so muss auch Sd = Na 
und Sf==Nh sein. Konstruiert man nun- 
mehr über den Strecken Sd und Sf das Pa- 
rallelogramm Sdgf, so ist die Diagonale Sg 
die Resultante jener auf den Pol S seitlich wir- 
kenden Kräfte (Komponenten) Sdxm^Sf. Da, 
wie sich aus der Figur 66 ergibt, die Resul- 
tanten Nc und Sg ihrer Richtung nach paral- 
lel und entgegengesetzt, ihrer Grösse nach 
gleich sind, da also die in ihrem Schwerpunkt 
m drehbare Magnetnadel N S in ihren Polen 
Ton zwei parallelen aber entgegengesetz- 
ten und gleichen Kräften angegriffen wird, 
so kann sie nach der Erkl. 158 nur eine Drehung 
um ihren Schwerpunkt machen und muss die 
den Resultanten Nc und Sg parallele Rich- 
tung N^ Sx annehmen. 

Erkl. 158. Wirken an zwei Punkten eines 
Körpers, bezw. an zwei Punkten einer mate- 
riellen Geraden zwei gleiche Kräfte in paral- 
leler aber entgegengesetzter Richtung, wie die 
Kräfte Nc und Sg in Figur 66, so nennt man 
diese Kräfte ein „Kräftepaar^ oder „Gegen- 
paar^. Ist jene materielle Gerade N S nm 
einen festen Punkt m drehbar, so wird 
sie durch den Einfluss des Kräftepaares Nc 
und Sg \an diesen Punkt m gedreht und in 
eine solche Lage ^i S^ gebracht, dass sie mit 
den Richtungen der parallelen aber entgegen- 
gesetzt wirkenden Kräfte , aus welchen das 
Kräftepaar besteht, gleichgerichtet ist. 
(Ausführliches findet man in Kleyer's Lehrbuch 
der Mechanik.) 



Erkl. 157*. Die Kraft, durch welche die 
Wirkung mehrerer, an einem Körper (Ponkt) 
gleichzeitig wirkender Kräfte ersetzt werden 
kann, nennt man „Resultante^; jene Eitfte 
heissen alsdann „Seitenkräfte'' oder „Kom- 
ponenten''. 



Erkl. 157*^. Ein Lehrsatz aus der Mecha- 
nik heisst! 

„Wirken 2 Kräfte P und Q« siehe Figur 67, 
deren Richtungen und^Intensitäten, bezw. darch 
die Richtungen A B und A C dargestellt sind, 
unter einem beliebigen Winkel a auf einen 
beweglichen materiellen Punkt A, so ist die 
Resultante B dieser Kräfte, sowohl ihrer 
Richtung als Grösse nach, gleich der Dia- 
KonaJe A D des über den Kräften P und Q, 
bezw. über den Strecken A B und A C kon- 
struierten Parallelogramms ABDC" (siehe 
Kleyer's Lehrbuch der Mechanik). 



Figur 67. 




Ueber d. Bestimmuiig d. Lage eines frei ii 



D SchicerpaDkt aQfgehftDgteii Magnets. 5g 



lieber die allgemeine Bestimmung der Lage eines frei 
In seinem Schwerpunkt aufgehängten Magnets. 



Frage 81. In bezug auf velcfae zwei 
Ebenen wird die bestimmteKichtung, 
welche einem in seinem Schwerpunkt frei 
aufgehängten Magnet infolge der rich- 
tenden Kraft der £rde mitgeteilt wird, 
festgelegt? 

Erkl. 1&9. Ebenen, inbezne aufirelcheim 
Ranme liegende Punkte nnd-Lioien festge- 
legt weiden, und deren Lagen lu einander 
deshalb vollEtändig bekannt sein masaen, nennt 
nun ^^Eoordlnatenebenen". {AnafUbrlicheB 
hierüber findet man in Kleyei'e Lehrbuch der 
»nalytischen Geometrie.) 



Nichtlehende Erkllrangen 160— 1T3 aus der iphi- 
rifdien Aitrononile mSgen zur Erläuterung einiger in 
den AbtclinKt „lieber den ErdmagnaUtmu«" vorfcom- 
nenden AuidrDcke dienen. 

(AuBführliches findet man in Kleyer's Lehr- 
buch der Astronomie.) 

Erkl. 160. Gestalt des Himmels. — Auf einer 
freien Ebene, mit nngehinderter Aussicht, 
erscheint bei Tsg die Erde als eine ebene 
Kreisfläche NS, siebe Figur 68, in deren 
Mitte M sich der Beobachter befindet und aber 
welcher sich der „Himmel" in Form einer hal- 
ben Hohlkngel NZS vClbt, daher die Bezeicb- 
nnng „HimmelsgevOlbe" für die schein- 
bare Gestalt des Himmels. 

Da dieselbe Erscheinung auf jedem Funkte 
der Erdkugel stattfindet, so mQsste dieser Er- 
scheinung entsprechend der Himmel eine Tolle 
Hohlkugel NZSZ, sein, In deren Mitte M 
sich die Erde befindet, welche man sich bei 
Betrachtung des unermesslich grossen Eim- 
melsgewOlbes, im Verhältnis zu dieser, als sehr 
klein, als Funkt zn denken bat. Aus die- 
■em Grunde spricht man auch \on einer „Him- 
metskugel". 

EtU. 161. Horizont und Horlzontalebene. — 
Die Kreislinie NOSW, siehe Figur 68, in 
nelcher das HimmelsgevrOlbe die Erde zu durch- 
schneiden scheint und in deren Mittelpunkt 
M sich scheinbar der Beobachter befindet, 
heisst im allgemeinen „Horizont" (kommt 
T. gr. und heisst „Begrenzer"). Die Ebene 
dieser Kreislinie, dieses Horizonts, und Jede 
beliebige andere, aber mit dieser Ebene paral- 
lelen Ebene nennt man „Horlzontalebene" 
ober „wagrechte^, auch „vasserr echte" 
Ebene; letzteres ans dem Grunde, weil ein am 
Beobachtungsort stillstehendes Wasser mit sei- 
nem Wasserspiegel in jener Ebene liegt, bezw. 



Antwort. Um die bestimmte Rich- 
tung, welche einem in seinem Schwer- 
punkt frei aufgehängten Magnet iofolge 
der richtenden Kraft der Erde (infolge 
des Einflusses des Erdmagnetismus) mit- 
geteilt wird, festzulegen, bedient man 
sich zweier solcher Ebenen, als soge- 
nannte „ Koordinatenebenen " (siehe Erkl. 
159), deren Lagen zu jeder Zeit und 
an jedem Orte der Erde leicht bestimmt 
werden können. Man bedient sich n&m- 
lich der Horizontalebene des Ortes 
und der Ebene des astronomischen 
Meridians des Ortes. Diese beiden 
Ebenen stehen senkrecht zu einander 
und können ihrer Lage nach auf leichte 
Weise bestimmt werden. — (Siehe die 
Erkl. 161 u. 172, und zum Verständnis 
derselben die Übrigen Erkl. 159—171.) 
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parallel jener Ebene ist, was zugleich ein Mittel 
an die Hand gibt, eine Horizontalebene cn 
beztimmen {siebe Erkl. 162). (AuBfObrliches 
über den Horizont findet man in Elojer's Lebr- 
bncb der AstroDomie.) 



Eikl. 162. Beiflmmung einer Horizontal eben«. 
— Zur Bestimmung einer Horizontalebece, 
einer wag- oder wasserrecliten Ebene be- 
dient man sich geirOhnlicb und besonders bei 
astronomiscbeti Instrumenten der -sogenanateu 
„'\VasBerwage'' oder „Libelle", welche in 2 
Formen als „Rohrenlibelle", siehe Fijiar 69, 
und als „Dosenlibelle", siebe Figur 70, in 
Anwendung kommL Eine solche Libelle wird 
&nf eine ebene Fl&che gesetzt und dieselbe 
in ihrer Lage to lange verändert (wozu man- 
cherlei Torr ichtun gen dienen), bis die Luft- 
blase in der Libelle einspielt, d. b. genau 
in der Mitte der Libelle steht, in diesem 
Augenblick ist jene Ebene mit der in der 
Libelle befindlichen ruhenden Wasserspiegel- 
flache parallel und stellt eine horizontale 
Ebene dar {siehe auch Erkl. 1C6), (Ausführ- 
liches Ober den Gebrauch, Prüfung uod Be- 
richtigung der Libellen findet msn in Eleyer's 
Lehrbuch der „Oeod&sie".) 

Erkl. 163. Der Horizont eines Ortes ist 
für jeden Ort der Erde ein anderer, da die 
Erde eine Engel ist. Jeder Horizont teilt die 
Himmelskugel in 2 Eogelteile oder Hemisphä- 
ren, n&mlich in die obere oder sichtbare 
HemiaphSre NZS und die untere oder un- 
sichtbare Hemisph&re NZ,S (siehe Fig. 68 J. 

Erkl. 164. ZsniHi(ScheltelpunM),SGheltelllnle.— 
Denkt man sich in dem BeobachtungaoTt auf der 
durch diesen Ort gelegten Horizontal ebene eine 
Senkrechte errichtet, siehe Figur 68, so trifft 
diese Senkrechte das Himmelsgewölbe in einem 
Punkt Z, welcher den Kamen „Zenith" oder 
, Scheitelpunkt des Ortes" führt. Der Pnokt 
Z„ in welcbem die gedachte Verlängerung die- 
ser Senkrechten den nicht sichtbaren Teil der 
Himmelskugel trifft, nennt man „Nadir" oder 
„Fnsspunkt". Die Senkrechte selbst heisst 
„Scheitellinie des Orts". (Siehe Erfci. 165.) 

Erkl. 16&, Lolrechls Linie. — Bestiininung des 
Zenitht. — Die Senkrechte, welche man in einem 
Punkte (Orte) auf die durch diesen Punkt ge- 
legt gedachte Horizontalehene errichten 
kann, führt den besonderen Namen , verti- 
kale" oder „lotrechte" Linie; letzteres aus 
dem Grunde, weil ein „Lot", d. i, im allge- 
meinen ein an einem Faden h!lng;en'les Blei- 
gewicht, wie z, B. der sogenannte Senkel, 
siehe Figur 71, stets die Richtung Jener zur 
Horizontale bene senkrechten Linie angibt. Ho- 
rizontal uod vertikal, ebenso wagrecht 
und lotrecht siad die zusammengehörigen 
Namen. 

Da jeder aufgehängte Faden, an dessen un- 
terem Ende ein schwerer Körper befestigt ist, 



Fignr 71. 

f. 



M' 



Erkl. 165*. Die Richtung eines frei hln- 
genden Fadens, an dessen unterem Ende ein 
schwerer Körper befestigt ist, siehe Figur 71, 
geht, an welchem Punkte der Erde jene Tor- 
richtung auch aufgehängt werden mag, dnrcb 
den Mittelpunkt der als Kugel gedachten Erde. 
Diese Richtung gibt die Richtung der Schwer- 
kraft derErde an, in welcher sie auf jenen 
schweren KOrper wirkt. 
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Figur 73. 



Erkl. 166. Da die Scheitetlinie eines 
Orts mittels eines Instroments , wie Figur 71 
leigt, leicht bestimmt werden kann, so kann 
man diesethe auch benutzen, um eine hori- 
zontale Ebene herzustellen, indem jede Ebene, 
welche senkrecht zu jener Scbeitellinie (ver- 
tikalen Linie) gelegt wird, eine horizontale 
Ebene darstellt. 



Erkl. 167. Jede durch die Scheitellinie eines 
0ns gelegte Ebene steht senkrecht auf der 
Boritontalebene dieses Orts {siehe £ikl. 167*). 

Erkl. 168. Wen»« und Pole densEban. — 
Betrachtet man das Himmelsgewölbe in einer 
Eiemenbellen Hacbt, so erscheint es, als 
wären diese Sterne an dem Himmelsgewölbe 
befestigt (daher der Name; Fixsterne) und wür- 
den mit dem Himmelsgewölbe eine gemeinsame 
Drehnog um eine feste Axe, der sogenannten 
:,Weltaze'' machen. 

Bei dieser täglichen Umdrehung des 
Himmelsgewölbes erscheint es, als worden 
sich die Steme (was man am Tage am besten 
sn der Sonne sehen kann) Aber den Horizont 
erheben, am Himmel einen Kreisbogen beschrei- 
ben, den höchsten Ponkt, den sogenannten 
nEalminationspunkt" erreichen , dann wieder 
Mch dem Horizont herabsteigen und unter dem- 
lelben verscbwinden. Je nfther die Steme den 
Endpunkten der gedachten Weltaxe, um welche 
Eich alles zu drehen scheut, liegen, um so 
kleiner möseen jene Ereise sein. Bei ge- 
nauer Beobachtung des Himmels wird man auch 
solche Sterne finden, deren tägliche Umdrehung 
ganze (sichtbare) Kreisbogen, wie fg, siehe Fi- 
gur 73, beschreiben, die immer kleiner und klei- 
ner werden, je niber sich die betreffenden 
Sterne einem gewissen Punkte des Himmels- 
gewölbes, dem fQT uns sichtbaren einen End- 
punkt P der Weltaxe befinden. 

Die Endpunkte der Weltaie nennt man 
^Fole" (wie die Endpunkte einer jeden Dreb- 
aie); der für uns sichtbare Pol P heisst 
'.Nordpol" (weil er in der Richtung nach Nor- 
den, siehe Erkl. 171, liegt), der für uns un- 
sichtbare Pol P, heisst „Südpol". Die in der 
Nihe der Pole liegenden Sterne, deren tägliche 
Cmdrehnng wir ganz beobachten können, heis- 
sen Circnmpolarsterne. Der bekannteste 
dieser Ciicumpolarsterne ist der Eogenannte 
„Polarstern". (Siehe die Erkl. 168« n. f.) 

Erkl. 169. Hlmmels-Aaquator. — Denkt man 
lieh durch den Beobachtungsort M, siehe Fi- 
gur 73, eine Ebene senkrecht zur Weltaxe PPi 
Relegt, so schneidet diese die Himmelskugel in 
dem grOssten Kreis A.Q, welcher HimmeU- 
iquator genannt wird. 



Erkl. VttiK Ein stereometriact^er Lehrsatz 
heisst: 

„Steht eine Linie ab, siehe Figur 72, senk- 
recht auf einer Ebene in n, so steht auch jede 
durch diese Linie ah gelegte Ebene, wie j>g 
und r«, senkrecht auf jener Ebene mn." 



Erkl. 168«. Die Kreisbogen, welche bei 
der täglichen Bewegung des Himmelsgewölbes 
die Sterne zu beschreiben scheinen, muss 
man sich unter dem Horizont fortgesetzt 
denken. Die aber dem Horizont liegenden 
Bögen jener Kreisbögen nennt man Tage- 
bogen, die unter dem Horizont liegenden 
Nachtbogen. Stellt z. B. in Figur 73 der 
Kreisbogen ^TCQO die tägliche scheinbare 
BewcKung der Sonne vor, so ist der Bogen 
OQTTder Tagebogen, der Bogen W AO A«t 
Nachtbogen. Im Punkte Q erreicht die 
Sonne ihren höchsten Stand über dem Hori- 
zont, deshalb ist Q der sogenannte Kulmi- 
nationspunkt 

Erkl. \m>. Der in der Nähe des Nord- 
pols der Weltaxe liegende sogenannte „Polar- 
stern" ist ein ziemlich heller Stern und leicht 
aufzufinden. Er gebOrt dem Sternbild des 
„kleinen Büren" an. Cm denselben zu fin- 
den, sucht man sich das Sternbild des „gros- 
sen Bären" oder „Wagens", siehe Figur 74, 
auf, denkt sich die durch a und ß bezeichneten 
Steme verbunden, verlängert, und die Strecke 
ttß 5—6 mal auf dieser YerliLngerung abge- 
tragen, so wird man nahezu den Polarstern er- 
balten. In der Nähe desselben befindet sich 
der Nordpol der Weltaxe. 

Vor der Erfindung des Kompasses war die 
genaue Kenntnis des Nordpols der Weltaxe fur 
die SchifTabrt von grOsster Wichtigkeit. 

(Ueber die Yeränderung des Polarsterns etc. 
siehe Eleyer's Lehrbuch der Astronomie.) 



^2 Ueber den Erdii 

Erkl. 170. Meridian, Mittagtllnia. — Denkt 
man sich durch den Zenitb Z, siehe Figur 73, 
durch den fieobachtungsort M. nnd den Nord- 
pol P der Weltaze (oder dorch den Zenith und 
die Weltaze i'Pi) eine Ebene gelegt, bo schnei- 
det diese Ebene die HimmelBkugel in einem 
grössten Kreis NZ8Z,, welcher, siehe Erk). 
167^, senkrecht zorHorizontalebene des Orts 
steht und „astronomischer Meridian des 
Orts" oder „Mittagskieis" genannt wird. 

Diese Meridianebene enthalt for den Ort die 
EnlminationspunkteallerSteTne und der Sonne, 
und schneidet den Horizont N08W ä^i Orts 
in einer geraden Linie (die Erdkugel in einem 
grössten Kreis, siehe Figur 77), welche ^^i'- 
tagslinie" heisst, da sie den Nord- und Süd- 
pnnkt des Orts enthalt (siehe Erkl. 171). 

Erkl. 171. Nord-, SUd-, Ost- und Wettpunkt 

— Die Richtung , in welcher die Sonne steht, 
wenn sie ihren höchsten Stand, ihren Kulmi- 
nationspnnkt erreicht h&t, wenn sie sich also 
im Meridian des Orts befindet, heisEt^Süd- 
g e g e n d " , die entgegen gesetzte „ N o r d- 
gegend", die hierzn senkrechte Richtung, wo 
die Sonne am Horizonte aufgeht, beisst „Ost- ^ 
gegend", die dieser entgegengesetzte „West- ^ 
geKend". ^' 

Femer nennt man dementsprechend die '^ 
Punkte, in welchen der Meridian des Orts " 
den Horizont schneidet, „Sad- und Nord- S 
punkt" (ersterer lie^ in der Sod-, letzterer in ' 
der Nordgegend). Die Verhindnngslinie dieser * 
telden Punkte ist die „Mittagslinie" (siehe ^ 
Erkl. 170). Denkt man sich im Beobachtungs- |j 
orte eine Senkrechte znr Mittagslinie errichtet, °' 
so trifft dieselbe den Horizont im sogenannten ^ 
„Ost- nnd Westpunkte" (ersterer liegt in '" 
der Ost-, letzterer in der Westgegend). Dem- 
entsprechend ist die Bezeichnung der Punkte 
N, 8, 0, W in Figur 73 erfolgt. Diese 4 
Punkte nennt man auch die „Kardinal- 
punkte" (siehe Erkl. 171«). 

Erkl. 172. Bestimmung dss Meridians oder der 
Mittagslinie eines Orts. — Die Bestimmung des 
Meridians eines Orts konn auf verschiedene 
Arten geschehen: 

1). Mittels des Eompasses (siebe den Ab- 
Bcbuitt, welcher über den Kompass handelt). 

2). Mittels der Schattenl&nge der Sonne. 

Anfeiner horizontalen Ebene zieht 
man, wie Figur 76 zeigt, eine Anzahl kon- 
zentrischer Kreise und errichtet in dem Mit- 
telpunkt M einen senkrechten Stab MÄ. Wird 
dieser Stab lon der Sonne heschienen. Bewirft 
er einen Schatten, der mit steigender Sonne 
stetig kleiner, mit sinkender Sonne stetig wieder 
grösser wird. Fixiert man verschiedene Schat- 
tenUngen Vor- und Nachmittags auf den Peri- 
pherien jener konzentrischen Kreise mittels der 
Buchstaben a, a,, b, b„ c, c, etc. und berflck- 
sichtigt, dasB wenn 2 Schatten, Ma und Ma, 
oder Mb und Mb, Yor - und Nachmittags 
gleich lang Bind, in diesen zwei Augenblicken 
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die Soime Vor- resp. NachmitUgt gleichweit Fiirur 76. 

Tom KulminatioDSpankt, bezw. tod dem Me- 
ridian des OrtH oder toq der Südgegend ent- 
fernt ist, Bo gibt die den Winkel a Jtfa, oder 
den Winltel b Mb^ oder den Winkel e Mc. hal- 
bierende Gerade die Mittagalinie NS an. 
Die zn NS Benkrechte Linie gibt die Oet- und 
Wegtrichtung an. Denkt man sich ferner darch 
die Mittagslinie NS eine Ebene gelegt, so ist 
diei die Meridianebene de« Orts. 

31. Mittels zweier gleichen Sonnenhöhen, 

Man beobachtet mittels eines Theodolitba 
(siehe Antwort der Frage 103} zu verschiede- 
nen Zeiten zwei gleiche Sonnen (oder Stern- 
höhen) und hat biert aladanu den Winkel, wel- 
chen die beiden vergchiedeneQ Richtungen des 
Fernrohres des Tbeodoliths in ihren Horizon- 
talprojelctionen bilden. Siehe die Antwort der 
Frage 104. 

4). Mitteil der Beob&chtang TOn Circum- 
polarateroen. 

Man bestimmt zwei verschiedene Stellungen 
eines Circnmpolarstems, welche 180° (oder 12 
Stunden Stemzeit) Ton einander entfernt sind. 



Erkl. 173. Einige Benennungen aus dar mathe- 
mtlichen Geographie. — Die Bezeichnungen : 
Weltaxe, Pole derselben, Aequatoi, Meridian etc. 
an der Himmelakugel hat man auch auf die 
Erde tibertragen. . 

Den Teil der Weltaxe, welcher durch die 
Erdkugel geht, nennt man „Erdaxe"; deren 
Endpunkte „Nord- undSadpol der Erde". 
Die Ebene des Himmel s&quators schneidet die 
Erde, da wir dieselbe, der Erscheinung nach, 
als eine mit der Hinuneiskugel konzentrische 
Kugel betrachten mOssen, in einem grOssten 
Ereis, welcher Erdäquator genannt wird. 
Ans demselben Grunde schneidet der Meridian- 
kreis eines Orts die Erde in einem grössten 
Kreis, welcher Erdmeridian genannt wird. 
(Siehe Erkl. 170). 

Erkl. 173*. Figur 77 stellt die von der Him- 
melskngel auf die Erdkugel Übertragenen Li- 
nien dar. Man mQsste sich allerdings in dieser 
Figur die Erdkugel im Verhältnis znr Himmels- 
kogel viel kleiner oder letztere bedeutend 
grSsser denken. 




Frage 82. Auf welche Weise wird 
die besÜDiiiite Richtung eines in seinem 
Schwerpunkt frei aufgehängten Magnets 
in bezug auf die Horizontal- und Meri- 

dianebene des Ortes festgelegt? 



Antwort. Zur Festlegung der be- 
stimmten Richtung , welche einem in 
seinem Schwerpunkt frei aufgehängten 
Magnet infolge der richtenden Kraft der 
Erde mitgeteilt wird, verfährt man, wie 
folgt: 
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^*8" '•^- Ist, siehe Fig. 78, sn die magnetische 

! Axe eines frei in seinem Schwerpunkt if 

' aufgehängten Magnets, abcd die durch 

den Schwerpunkt M des Magnets bezw. 
die durch den Beobachtungsort M ge- 
hende Horizontalebene (B.Erkl.l61) 
und fghi ein Teil der Ebene des durch 
M gehenden astronomischen Meridiaos, 
so ist nach der Erkl. 169 diese Ebene 
senkrecht zur Ebene abcd und schnei- 
- det dieselbe in der sogen. Mittags- 
littie SN, bezw. in der Süd-Nordrichtung 
des Ortes, die hierzu senkrechte Linie 
WO gibt die West- Ostrichtung des Or- 
tes an, Will man nun die Lage der 
magnetischen Äxe sn in bezug auf diese 
2 Ebenen festlegen, so denke man sich 
durch dieselbe die zur Horizoutalebene 
ab cd senkrechte Ebene mopq gelegt, 
welche die Meridianebene fghi des Or- 
tes in der Vertikallinie ZZ^, d. i. die 
Scbeitellinie des Ortes (s. Erkl. 164), 
und die Horizontalebene abcd in der 
Linie rt scheidet (s, Antw. der Frage 88). 
Da nun die Horizontalebene abcd 
senkrecht auf der Durchscbnittslinie 
Z2, der Ebenen fghi und mopq 
steht, so ist der Winkel NMt (= ^) 
„ , ._, ^. . , „ . . der Neigungswinkel (siehe Erkl. 174} 

F^?i.f'»«„ ^/ff«'™"hMliw„ p'.fct'w dieser beiden Ebenen, durch dessen 

„Errichtet m&a m eioem beliebigen Fnnkt M. f, .. j-t jji ii- 

BieheFig.78, der DnrchachnitislinieZZ, zweier Grosse die Lage der durch die mag- 

sich schneidenden Ebenen fghi und mopq netische Axe sn gelegten Ebene mopq 

zwei Senkrechte MN und Ml auf diese in bezug auf die astronomische Meri- 

S^I*'^/.«''Ji*'''"-'f/'-''=''^FKV5' ^^'"''^■' dianebene fghi, bezw. in bezug auf die 

eine dereeiben in der einen Ebene fgn», die ,,... .■ ■ ^ -.r m ..■, i- \. 17 

andre in der andern Ebene n.oj) 9 liegt, so Mlttagslinie SiV ToUständlg besbmmt 

nennt man den durch diese Senkrechten gebil- ist. Es bleibt somit nur noch die Lage 

deten Winkel -VJlf( (= «.) den NeigungB- der magnetischen Axe sn in der Verti- 

winkel jener sich schneidenden Ebene.;- kaiebene mopq (der magnetischen Me- 

Die durch MN und Mt bestimmte Ebene . ,. , ^\ "^ , , r ^ t^ n„, 

steht BenkrechtzuderDurchBchnittsIinieZZ, mianebene. Siehe Antwort der Frage 83) 

und heisBt „Neigungaebene". selbst festzulegen übrig, was auf ein- 

Erkl. 175. DieHülfBünienundHülftwin- ^^'^^ Weise mittels des Winkels tMn 

kel, mittels welchen im Banme (und auch in (= rMs = ifi), d.i. der Winkel, welchen 

einer Ebene) liegende geometrische Grossen die magnetische Axe sn mit der Durch- 

K!'''/i"i?'!*/\^J'?''fL.'',L"?'*"„^^/" Schnittslinie der zu einander senkrechten 
nen (und ancn auf Linien) leEtgelegt werden, „, > j j i_ ■. j 

nennt man im allgemeinen „Koordination" Ebenen oicd uud mojjg-, hezw. mit der 

und zwar Linien- oder Winkelkoordination, je horizontalen Linie rf bildet, geschieht. 
nachdem HülfBlinien oder Hülfswinkel zur Fes^ (Siehe die Erkl. 175.) 
legung benutzt wurden. 

Zar Festlegung der magnetischen Axe eines 
frei in Beinern Sdiwerpunkt aufgehftngten Mag- 
nets benutzt man, wie in nebenstehender Ant- 
wort gezeigt ist, sogenannte „Winkelkoordi- 
naten". (Siehe Kleyer'B Lehrbuch der ana- 
lytischen Geometrie.) 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



Der ausfiihrllclie Prospekt und das ausführliche Inhalts- 
rorzeichnis der „Yollständig gelösten Aufgabensammlung yon 
Dr. Ad. Kleyer** kann yon jeder Buchhandlung, sowie von der 
Ycrlagshandlung gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes lieft ist anfgesclinittcii und gut brocbicrt um den sofortigen und dauern- 
den Gebrauch zu gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthält sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, BcrichtiguDgen 
und Erklärungen am Schiasse desselben. 

S). Auf jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen 3—4 Uefte zu dem Abonnementspreise von 25 Pfg. pro lieft. 

5). Die Beihenfolge der Ilefte im nachstehenden, kuiz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie aus dem Prospekt ersichtUch, ohne jede Bedeutung 
für die Interessenten. 

G). Das Werk enthält AUes, was sich überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in yollständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen Yortrefilichen Figuren. 

7). Das Werk ist ein praktisches Lehrbuch fOr Schüler aUer Schulen, dos 
beste Handbuch für Lehrer und Examinatoren, das vorsügUchste Lehrbuch 
aum Selbststudium, das vortrefflichste Nachschlagebuch für Fachleute und 
Techniker jeder Art. 

8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. 



Vorläufiges Inhaltsverzeichnis 

der demnächst erscheinenden Hefte 101 — 160. 



Heft 101. KOrperberechnungen. 2. Buch. 

Inhalt: PrakÜseLe Aufgaben ftbor die ffinf efn- 
fMhan gaometrisohen KOrper, als: Berecbnnng tob 
Beh&ltera, Qrftben, Feldschanxen, Eisenbahnd&nunen 
u. SohweUen, Planken, Balken, Bohlen, Turmd&oher, 
BOhxenleitangen , cylindr. Gef Assen, Baumst&mmen, 
Mörsern, Biogmauern, Daehk&ndeln, Schiffsmasten, 
OewOlben, Bnumenschachten , Trichtern, Granaten, 
Bassins eto. 

H( ft 103. Die arithmetischen, geometri- 
Bcben und harmonischen Reihen. (Forts, 
von Heft 26.) 

Inh.: Gemischte prakt Aufgaben fiber die nicd. 
aritbm« nud die geometr. Beiben. 

*' ^ iSl I Kbrperberechnungen. 2. Buch. 
! 105.' (Forts, von Heft 101.) 

tnh.: Die gegenseitigen Beziehungen der 6 ein* 
icn KOrper und der fegal. Polyeder (auch Aebu- 
kelt)| Aufgaben. 
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Heft 106. j Die arithmetischen, geomefr. 
107. 1 und harmonischen Reihen, 

108. ) Sehluss. (Forts, von Heft 102.) 

Inh.: Oemisehte prakt. Aufgaben aueh fiber die 
harmonischen Beihen. Polygonal- nnd Pyramidal- 
sahlen. — Solche Aufgaben, welche auf Oiophan- 
tisohe Gleichungen, Kettenreihen und Kettenbrfiehe 
führen. — Schlusi dieses Kapitels, Titelblatt, Vor- 
wort, Inhalts- und FormelTerseiehnis eto. 

''**' 1 in I Körperberechnungen. 2. Buch. 
" lll!' (Forts, von Heft 105.) 

Inh.: Ueber susammengesetst« KOrper. Berech- 
nung solcher KOrper, welche sich in Teile serlegen 
lassen, die mittelst den im 1. Buch aufgestellten 
Formeln berechnet werden kOnnen. — Auch Berech- 
nung Ton KrystallkOipem. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungen. Sehluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemischte praktische Aufgaben nnd 
ßcUluss der Zinsessinsreobnung. 



lieft 113. 1 KQrplerberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. f (Forts, von Heft 111.) 

Inh.: Uabar Maxima n. Minima der Körper nnter 
gewistflin Bedingungen. 

116 i '^^"^^nrechnung als Fortsetz. 
" 117 1 der Zinseszinsrechnung. 
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KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 118.) 



Inh.: AnfkteUong der Formeln, nebst den man- 
nlgfalügiten Aufgaben aber die Zeitrenten. 

Heft 118. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts. V. Heft 114.) 

Inh.: Einfache BotatlonskOrper. üeber die Be- 
rechnung tolcber BotationtkOrper, welche tich (auf 
die einfachen KOrpor zurackfCLbren laieen. 

Heft 119. 
120. 

121. 
122. 

Inh,.: 8impeon*scho KOrperregol, Berechnung des 
Prismatoids , Obelisken , Pontons , Keils , des schief 
abgesohoittenen Prismas, Cylinders u. Kegels (Cylin- 
der- und Kegelhuf), des BUipsoids, Bph&roids und 
des Fasses etc. 

Uoft 123. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Schluss der Bentenrechnung. — Titelblatt, 
Vorwort, Inhalts- und Formeinveraeichnis etc. ttber 
die Zinsesxins- und Bentenrechnungen. 

Heft 124. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 1 22.) 

Inh.: Schiefe KOiper. Berechnung des schiefen 
Prismas, schiefen Cy linders und Kegels, sowie der 
schiefen Pyramide. 

Heft 125. / Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. i einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Ueber das Auflösen besond. Gleichungen, 
Wurzel- und Exponentialgleichungen eto. 

Heft 127. ) 

12S. ( KOrperberechnungen. 2. Buch. 
129. ( (Forts, von Heft 124.) 
130.) 

Inh.: Ebene Trigonometrie angewandt auf stereo- 
motrische Berechnungen 

Heft 131. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 132. f einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 126.) 

Heft 133. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aus der mathem. Geographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

Inh.: Ueber das Ai^^öseu d. Glcichuugon mittelst 
der Regula falsi, Regula laucium. 

Heft 135. > 

136. ( Körperberechnungen. 2. Buch. 

137. ( (Forts, von Heft 133.) 
138.' 

Inh.: Stereomelr. Aufgaben über einzelne Teilo 
der Physik , als : Trftgbeitsmomont der Körper. — 
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RIastisiUt und Festigkeit der KOrper. — Oleiehg«. 
wicht u. Druck tropfbarer FlOssigkoiten in Oefftssen 
(hydrostatische Presse). — Oleichgewicht swisehini 
tropfbar flassigen u. festen Körpern (arohimediscliei 
Prinzip, schwimmende Körper). — Specif. Gewicht 
fester und flflssiger KOrper. — Bewegung doe Was- 
sers (Ausfluss aus Röhren). — Gleichgewicht uad 
Druck der Luft (MarIotte*sehes Geseta, Baromet«, 
Luft- und Wasserpumpe, Luftballon). — JSeweguoc 
und Widerstand der Luft. - Ausdehnung der kS 
per durch Wärme, W&rmekapasitAt (Galorie. spesif. 
warme). — Dichtigkeit, Volumen und BzpansiTkrafl 
der Wasserd&mpfe; Geradlinige Fortpflanzung des 
Lichts (Beleuchtung). — Berechnung und Zerleguag 
des Lichts durch Prismen eto. 

Ueft 139. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 140. / einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortaufgaben. 

Heft 141. 1 Körperberechnungen. 2. Buch. 
142. / (Forts, von Heft 188.) 
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Inh.: Onldini'sohe Körperregel. Berechnung tob 
Rotationskörpern, als: der Kugelteile, der Ringkftr- 
per, des Paraboloids, Neiloids, Paraboloidenatampfes, 
Neiloidenstumpfes, des Fasses eto. 



Heft 143. ) Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 144. / einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben über gleichförmige Bewegong. 

Heft 145. 1 KOrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 146. ( (Forts, von Heft 142.) 

Inh. : Stereometr. Berechnungen gelöst durch spbir. 
Trigonometrie und solche stereometr. Berechnungen, 
welche auf kubische Gleichungen fahren. 

Heft 147. i Gleichungen des 1. Grades mit 
148. } einer Unbekannten. Schluss. 
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„ 149. \ (Forts. V. Heft 144.) 

Inh.: Mischungsaufgaben eto. — ßohlnes <Ue Ka> 
pitels, nebst Titelblatt, Vorwort, InhalUrerzaichn. eto. 

Heft 150. i KOrperberechnungen. 2.Bucli. 
„ 151. r Schluss. (Forts, v. Heft 146.) 

Inh.: Die Poinsot'schen (sternförmigen) KOrper. ~ 
Sohluas des 2. Buchs der Körperberechnungen, nebst 
Titelblatt, Vorwort, Inhalts- und FormelnTarselchBii 
der KOrpermasse etc. 

Heft 152. Magnetismus und Elektrizität 

Inh. : Anwendung des Magnetismus und der Elek- 
trizität in der neueren Technik etc. 

Heft 153. J Planimetrie: Konstruktlonsauf- 
154. 1 gaben, gelöst durch geometr. 
155. \ Analysis. (Forts, von Heft 2.) 

Heft 156 i P'*""'"®trie: Konstruktionsauf- 

1^7* /gaben, gelöst durch algebr. 

" ^•^ * • I Analysis. (Forts, von Heft 8.) 

Heft 158. Trigonometrie. (Forts, oo 
Heft 27.) 

Inh.: Das schiefwinklige Dreieck mit rieler ak> 

tischen Aufgaben. 

Heft 159. ( Differentialrechnung. (Fo ts. 
„ 160. ( von Heft 59.) 

Inh.: Entwicklung des DifferentialquoUentr im- 
plizicter Fuuktiouon. 






II. 8. W., U. 8. W. 



Druck vun Oarl üamraer in Stuttgart. 
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127. Heft. 



dr^ü i ^^^ Magnetismus 

jf 5 Pf, I Mit 17 Figuren. 




Tollständig geloste 



Aufgaben- Sammlung 



— nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- & Selbstunterricht - 

4 mit 

Ai^be md EntiicUoog der benntitui SItxe, Fomdn, Regeln, In Frauen und intiorten 

erl&atert durch 

viele Holzschnitte &. UthograpL Tafeln, 

auB allen Zweigen 
der Seehenkiiiisty demledereB (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen o. spbirisdien 
Titeonometrie, synthetiBGlien Geometrie etc.) n. hSliereB XaUieiiiatlk (höhere Analysis, 
Differential- n. Integral-Becbnnng, analytische Geometrie der Ebene u. des Banmes etc.); — 
ans alleB Zweigen der Phjslk, Meohanlk. Graphostattk, Chemie. Geodlsle, Naatlk, 
mathemat. Geographie, Astronomie; des Maschinen-^ Strassen-, liJaenbahn«, Wasser-, 
Brücken* n. Hoehoan^s; der KonstrokttonslelireB als: danteil« Geometrie, PoUu> u. 

Parallel-PerspektiTe, SehatteBkonstmktiOBeB etc. etc. 

für 

Schtiler, Studierende, Kandidaten, Lehrer, Techniker jeder Art, Militärs etc. 

zum einzig riditigen und erfoigreidien 

Stadium, znr Vorthfilfb bei Schnlarbeiten und zur rationellen Verwertung 

der exakten Wissenschaften, 

herausgegeben von 

Dr# Adolph KJeyer^ 

Ingenitiur nad Lehrer, vereideter kOnigL prenit. Veldmetter, vereideter groiih. heiiiioher 

eeometer L Klatie 

in Frankfurt a. H. 
anter Mitwirkung der bewährtesten Er&fte. 
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Der niag^netiisiiias^e 

Fortsetzung von Heft 124. — Seite 65—80. Mit 17 Figuren. 

Inhalt: 

fTuU^r dio Peklinalioiis-, Inklinations- und antatiflolie Nadeln. » Ueber dio Verwendung der Deklinations- 
ladel zum Kompass und zttr Bnssole. — Ueber den Kompaas im allgemeineD. — Ueber den Seekompass. — 
Jeher dl« Bnssole. — Ueber den Hftngekompass. — Ueber die magnetitehe Deklination. Bestimmung der 

magnetischen Deklination eines Ortes. 



C, 



Stuttgart 1884. 
Verlag von Julius Maier. 
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■*• Diese Auffgabentammlung erscheint fortlaufend, monatlich 3-~4 Hofte. ■ 



Band hildaa wird. 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 

PROSPEKT. 

^ Dieses Werk, wclcbem kein fthnllches ror Seite steht, erscheint monatlich in 3--4 
Heften m dem billigreii Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig 
sten nnd praktischsten Aufgaben ans dem Cfesamtgeblete der Maüiematlk, Physik, 
MeebaBlk, nath« Geographie , Astronomie ^ des Maschinen« ^ Strassen« , EiseBbahn«, 
Brficken- nnd Hoehbanes, des konstruktifen Zeichnens etc. etc. und zwar in ToUstAndig 
gelöster Form 9 mit Tielen Figuren, Erklftnmgen nebst Angabe und Entwiekelmiff der 
benntaten Sitse, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung 
Jedermann Terstftndlich sein kann, beasw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sieh In Ihrer Gesamtheit erginxen nnd alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — n^ch besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — Torliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anbang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezflglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
Qberlassen bleiben, und zugleich Ton den Herren Lehrern fflr den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden sp&ter in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Eapitehi gelangen: Titelblatt, InkaltSTenieieh- 
nis, Berichtigungen und erllutemde Erklirungen über das betrelTeude Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ünterrichtsplanes folgender Schulen: Bealsehulen I. und II. Ord., irlelch- 
bereehtigten höheren Bttrgenchulen, PrlTatsehulen, Cljrmnaslen, Realgymnasien, Pro- 
g jmnasien , Schullehrer - Seminaren , Polytechniken , Teehniken , Baugewerksehuleui 
Gewerbeschulen, Handelsschulen^ techn. Yorbereltnngsschulen aller Arten, gewerbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, Uniyersitftten , Land- und Forstwissensehaftsscbulen, 
MllltSrsehulen, Torbereltungs-Anstalten aller Arten als z. B. für das El^Jfthrig-Frel- 
willige- und Ofllilers-Ezamen, etc. 

Die Schiller, Studierenden nnd Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese. Sehritt f&r Schritt gelöste, Aufgabe» 
Sammlung Immerwtthrend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren PrQfnngen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften Torgeffihrt. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine krftftige Stütze för den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktisehen Teiles der mathematischen 
Disciplinen — zum Auflösen tou Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
flbrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen h&uslichen Arbeiten eine yoII- 
st&ndige Anleitung in die H&nde gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sfttze etc. anzuwenden und praktisch zu yerwcrten. Lust, Liebe 
und Terstftndnis fQr den Schul-Ünterricbt wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militürs 
etc. etc. soll diese Sammlung zur AuflMschung der erworbenen und vielleicht yergessenon 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Beruf 1- 
zweigen rorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen ai d 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Terwertnngen und weiteren Forschnngen^be el 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Nami n 
Terbreitet — WOnsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Yerfassir, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigm g 
Ihunlichst ber&cksichtigt. 

Stuttgart, August 1888. Die Yerlagsliandlniig. 
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Frage 83. Was versteht man unter 
dem magnetischen Meridian eines Antwort. Die durch die magnetische 
Ortes, was unter dem magnetischen Axe {sn^ siehe Figur 78) senkrecht zur 
Aequator eines Ortes? Horizontalebene (abed) des Ortes ge- 

legte Ebene {mopq) schneidet die Erd- 

Erkl.176. Die Bezeichnungen: magnetischer 'j^g^i ^^ ^^^^^ grössten Kreis^ welcher 
Meridian eines Ortes, magnetischer Aequator den Namen „magnetischer Meridian 
eines Ortes, magnetische Axe, magnetische des Ortes^^ führt. Eine zur magneti- 
Pole etc. sind, wie ans den ErkL 160—173 er- sehen Axe («w, siehe Figur 78) senk- 
sichtijchist, den astronomischen und geogra- ^^^^^ ^^^ ^j^^ch die Mitte (M) der- 
phischen Benennungen entlehnt, mit diesen je- ,u i ^ n -waicu^ yi^j u^* 

doch keineswegs zu verwechseln. selben gelegte Ebene schneidet die Erd- 

kugel in einem grössten Kreis, welcher 
mit dem Namen „magnetischer Ae- 
quator des Ortes" bezeichnet wird. 
(Siehe Erkl. 176.) 



Frage 84. Durch welche zwei Win- 
kel wird nach Antwort der Frage 82 

die Lage eines frei in seinem Schwer- Antwort. Nach Antwort der Frage 82 

punkt aufgehängten Magnets bestimmt wird die Lage eines frei in seinem Schwer- 

und welche besondere Namen und P^»^* aufgehängten Magnets durch zwei 

Bezeichnungen führen diese Winkel? Winkel bestimmt nämlich durch den Nei- 

° gungswmkel (2t NMt = 2i Smr = y, siehe 

Figur 78), welchen die Ebene des magne- 

» T_, ^mm TTT. • V j T^. r,o t tlschcn Mcridians (movq) des Ortes mit 

.n.^l?;„iyji.„^i^'IfLT.^hÄHJl°.°J^ der Ebene des astronomischen Meridians 

aosneoenstehender Antwort ergibt, ist die mag- //.t-sj ^ . i^-u^ jj ^ ^ 

netische Deklination eines Ortes der Wii- 1(^**) des Ortes bddet, und durch den 

kel, welchen die magnetische Axe eines Neigungswinkel (2itMn == 2trM8 = ilf% 

horizontalfrei aufgehängten undinRuhe welchen die magnetische Axe (sn) mit der 

befindlichen Magnets mit der Mittagslinie Horizontalebene (abed) des Ortes bildet, 

desselben Ortes, oder mit einer zu dieser pa- Der erste dieser Neigungswinkel {2tNMt = 

rallelen Linie, bildet. 2iSMr) führt den Namen: die „magneti- 
sche Deklination'' oder „magnetische 

Krkl. 178. Wie sich aus der Figur 78 und Abweichung« oder „magnetische Miss- 

ans nebenstehender Antwort ergibt, ist die ^1^^?^« ^^/ ^^^^K "«^ J^u ^®''^^" 
magnetische Inklination eines Ortes der "^h durch den griech. Buchstaben tp be- 
Winkel, welchendiemagnetische Axe eines zeichnet; der zweite dieser Neigungswinkel 
frei aufgehängten und in Kühe befindlichen (2itMn -^^ 2ifM8) führt den Namen: die 
Magnets mit der durch seinen Schwerpunkt ^e- „magnetische Inklination des Ortes" 
zogenen Horizontallinie, oder mit einer zu die- und wird gewöhnlich durch den griech. Buch- 
ser parallelen Linie, büdet. Stäben ^P bezeichnet. (Siehe die Erkl. 177 

und 178.) 



3). Ueber die Deklinations-, Inklinations- und 

astatischen Nadeln. 

a). Deklinationsnadel. 

Frage 85, Was versteht man unter 
einer Deklinationsnadel? Antwort. Eine Magnetnadel, welche 

so aufgehängt ist, dass ihre magnetische 
Inklination gleich Null wird (siehe 

Magnetiimtit. 5 
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Erkl. 179* Da aaf der nördlichen Hemisph&re 
der SQdpol (s, siehe Figor 78) einer frei auf- 
gehängten Magnetnadel (an) über der durch 
den Schwerpunkt (üf) der Nadel gelegt ge- 
dachten Horizontalebene {ah cd) su liegen 
kommt, 80 stellt man eine „Deklinatione- 
nadel'' dadurch her, dass man entweder am 
untern Teil der den Nordpol (n) enthaltenden 
Hälfte (Mn) so lange wegfeilt, ois die Richtung 
der Nadel in jene Horizontalebene {ah cd), 
bezw. in die Durchschnittslinie (r t) der Ebene 
des magnetiscben Meridians des Ortes «und der 
Horizontalebene des Ortes zu liegen kommt; 
oder dass man, wie die Seefahrer zu thnn 
pflegen, den Südpol {s) z. 6. durch Wachs- 
kügelchen so beschwert, bis die Nadel eine 
horizontale Lage (rt) annimmt, was besonders 
auf Reisen geschieht, da sich, wie später ge- 
zeigt wird, die Inklination stets ändert. In 
beiden Fällen wird die magnetische Inklination 
durch die Schwerkraft der Erde aufgehoben 
und gleich Null. (Siehe die Antwort der Frage 
19, Seite 10, und die Erkl. 42, Seite 11.) 

Erkl. 180. Die Deklinationsnadel findet 
mancherlei praktische Verwendung, unter an- 
derem als Kompass, zur Bestimmung des geo- 
graphischen Meridians (siehe Erkl. 172, Seite 62) 
und als Bussole zur Winkelbestimmung beim 
Feldmessen. Siehe hierüber den Abschnitt, 
welcher über die Verwendung der Deklinations- 
nadel als Kompass und Bussole handelt. 

Erkl. 181* Bei der Deklinationsnadel ist 
ein Teil der Wirkung des Erdmagnetismus in- 
folge der Art der Aufhängung, siehe Erkl. 179, 
aufgehoben ; und es kommt bei ihr nur die 
horizontale Komponente Mn^ (siehe Fi- 
gur 78) der die Nadel richtenden magnetischen 
Erdkraft zur Wirkung. Je grösser die Inkli- 
nation {tMn = ifj, siehe Figur 78) ist, um so 
kleiner wird deren horizontale Komponente 
{Mtii), d. h. um so geringer ist die Kraft, 
welche die Deklinationsnadel richtet (Siehe 
hierüber den Abschnitt, welcher über die In- 
tensität des Erdmagnetismus handelt.) 



Figur 79), dass also ihre magnetische 
Axe {sn, siehe Fig. 78) in die Horizon- 
talebene {ab cd) des Ortes, bezw. mit 
der Durchschnittslinie (r f) des magne- 
tischen Meridians des Ortes und jener 
Horizontalebene zusammenfällt, zeigt nur 
noch die magnetische Deklination des 
Ortes (2j: NMt = tp, siehe Fig. 78) an 
und fahrt deshalb den besonderen Namen: 
„Deklinationsnadel". (Siehe die Er- 
klärungen 178—181.) 



Figur 79. 




b). Inklinationsnadel. 



Frage 86. Was versteht man unter 
einer Inklinationsnadel? 

Erkl. 182. Die Herstellung einer guten „In- 
klinationsnadel^ ist sehr schwer und er- 
fordert die Tolle Aufmerksamkeit eines tüch- 
tigen Mechanikers. — Dies ist auch der Grund, 
warum genaue Beobachtungen der magnetischen 
Inklination, überhaupt die allgemeine Kenntnis 
der Inklination viel später erfolgte als die der 
magnetischen Deklination (siehe Erkl. 180). 

Bei der Herstellung einer Inklinationsnadel 
hat man sich vor dem Magnetisieren derselben 



Antwort. Eine Magnetnadel, welche 
so aufgehängt ist, dass sie vollständig 
frei beweglich dem richtenden Einfluss 
des Erdmagnetismus folgen kann, welche 
also auch jede beliebige Lage in der 
vertikalen Ebene des magnetischen Me* 
ridians annehmen kann, wodurch sich an 
ihr die magnetische Inklination des 
Ortes erkennen lässt, nennt man eine 
„InklinationsnadeT^ Umstehende 
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luöbewengM ob lie sich mit der genau Figur 80 stellt eine loklinationsnade! 

dorch ihren Scnwerpankt Rehenden honzonta- j._ „;. „• !,„_■*„ ;_ j -c 1 1 tjn 

len Axe ab, siehe Figur 80, anch so dreht, ^*f; ^^ ^le bereits in der Erkl. 149, 

dui sie in jeder Lage, die man ihr gibt, ohne ^^■''^ 54> Deschneben wurde. (Siehe Oie 

jedes Schiranken verbleibt and dasi sie, irenn Erkl. 182 — 184.) 

nun sie anstCsst nnd sie nach mehrmaligen Um- 

drehnngen zur Ruhe kommen will, ni cht m ehr 

inrQekireicht,dadieieittBeweiBiBt, daasBach 

ihre Axe ab genaa darch den Schwerpunkt der Figur 80 

Nadel geht, vas ku erreichen sehr schwer igt. 

Erkl. 1S3. Die Deklinationsnadel ist Tiel 
Uter als die Inklinationsnadei ; «ftbrend eretere 
auf die Erfindang der Magnetnadel, Biehe Et- 
kUmng 44, Seite 1 1, znrQckgefolirt werden kann, 
mit die Erfindung der Inklioationenadel iu 
16. Jahrhundert. 

Ein eogli scher Seemann und Uechaniker, 
Namens Söbert Normann, welcher die Neignng 
des Nordpols der Magnetnadel beobachtete, kam 
aof den Gedanken, ein Instrument zu kon- 
stmieren , welches der magnetischen Wirkung 
der Erde (dem Zage aacb onten) besser folgen 
konnte nnd so entstand im Jahre 1576 die erste 
Inklinationsnadei . 

Im Jahre 1543, also 33 Jahre froher, hatte 
der Erfinder des Gesetzes der Polarität, Georg 
Hartmamt zu Nürnberg (siehe Erkl. 49, S. 13), 
die Inklination der Magnetnadel bereits feit- N 

gestellt. 

SrU. 19i. Die Richtung der Inklinstlons- 
udel ßllt mit der Richtung der Resultier- 
enden der auf die Nadel wirkenden magne- 
tischen Ersft der Erde zusammen (vergl. Antw. 
der Frage 60, Seite 57). 



L 

s 



c). Astatlsche Nadel. 

Frage 87. Was versteht man unter 
einer astatiscben Nadel? Antwort. Eine Magnetnadel, welche 

so aufgehäagt ist, dass sie selbst frei 
Krkl. 185. Die Bezeichnung .asiatische beweglich und Stark magnetisch ist, aber 
Hadel- kommt aas dem Griechischen nnd heisst durch die Art der Aufhanguag 
Hagnetnadel ohne Gleichgewichtaiage. dem Einauss des Erdmagnetismus ent- 

zogen wird, nennt man eine „astati- 
sche Nadel" (siehe Erkl 185). 



Frage 88, Auf welche einfache Art 

kann mau eine asiatische Nadel her- Antwort Ist sn, siehe Figur 81, 

stellen? eine gewöhnliche Magnetnadel, die in 

„ ^, ,„ , , . . ihrem Schwerpunkt m aufgehängt ist, 

A.^s 'g!f;b.r".Ä,';h°i';jrirdt -^ "■»■' 't '° "r ■"r""*" ^t 

gestellten Terfahren kann man sich eine to 11- ndian derselben, dessen Lage ziemhch 

kommen astatische Nadel herstellen (siehe genau durch die Linie n 5 bestimmt ist, 

ErkL 189 und 190). Sobald sich die aiagnetnadel in Ruhe 

Erkl. 187. Jede einfache Magnetnadel, wel- befindet, einen kräftigen Magnetstab KS 

che m einer der Richtang der InklinationsDadel SO, dass die gleichnamigen Pole beider 
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senkrechten Ebene (also im sogenannten 
magnetischen Aequator, siehe Antw. der Frage 
83, Seite 65) schwingt, ist ebenfalls eine y oll- 
kommen astatische Kadel. Dreht man daiier 
die durch Figur 80 dargestellte, in Ruhe be- 
findliche InkUnationsnadel in ihrer vertikalen 
Ebene um 90 % so wird die Magnetnadel asta- 
tisch. 

Figur 81. 
n 



m 



S^ 




Magnete gegeneinander zugekehrt sind^ 
so wird dieser Magnet NS dem Erd- 
magnetismus entgegenwirken, indem 
der Erdmagnetismus bestrebt ist, der 
Magnetnadel eine solche Richtung zu 
geben, dass der Nordpol derselben nach 
n, der Südpol nach s zu liegen kommt, 
während der Magnet SN^ infolge des 
Gesetzes der Polarität, bestrebt ist, die 
Nadel umzukehren und den Nord- 
pol nach 5, den Sudpol nach n zu brin- 
gen sucht. Da nun die Wirkung des 
Magnets N8 auf die Magnetnadel von 
der Entfernung beider abhängig ist, so 
kann man durch Nähern oder Entfernen 
des Magnets NS demselben eine solche 
Lage geben, dass er gerade die Wirkung 
des Erdmagnetismus auf die Magnet- 
nadel neutralisiert, aufhebt, bezw. dass 
er dem Erdmagnetismus das Gleichge- 
wicht hält und die Magnetnadel ns m 
eine zu ihrer ursprünglichen Lage recht- 
winklige Lage bringt; in diesem Falle 
ist die Magnetnadel ns eine a statische 
Nadel. (Siehe die Erkl 186 und 187.) 



Frage 89. Was versteht man unter 
einem astatischen Nadelpaar? 



Erkl. 188. Eine der vorteilhaftesten Ver- 
bindungen zweier Magnetnadeln zu einem asta- 
tischen Nadelpaar ist die durch Figur 8 2 dar- 
gestellte. 

In den beiden gleich starken Hülsen a und h, 
welche ans dünnem Silberdraht hergestellt und 
mittels des ans demselben Material bestehen- 
den St&bchens c verbunden werden, sind die 
Magnetnadeln n^Si und an eingeschoben. Die 
ganze Vorrichtung wird an dem ungedrehten 
Seidenfaden f aufgeh&ngt. (Siehe Erkl. 189 
und 190.) 

Erkl. 189* Ein astatisches Nadelpaar wird 
niemals vollkommen astatisch werden, wie 
es bei einer Magnetnadel, siehe Figur 81 und 
Erkl. 186, der Fall sein kann, da es sehr schwer 
ist, die zwei Magnetnadeln gleich und gleich 
stark magnetisch zu machen, und ihnen eine sol- 
che Lage zu geben, dass ihre magnetischen 
Axen (welche sich nicht genau bestimmen las- 
sen) eine parallele Lage zu einander haben, 
und anderes mehr. 



Antwort. Verbindet man zwei gleiche 
und gleich stark magnetisierte Magnet- 
nadeln durch ein Metall- oder Elfenbein- 
stabchen (siehe die Figur 82 und die 
Erkl. 188) so, dass die ungleichnami- 
gen Pole jener Magnetnadeln überein- 
ander zu liegen kommen und die mag- 
netischen Axen derselben eine parallele 
Lage haben (also auch in eine Ebene 
zu liegen kommen), und hängt diese Ver- 
bindung an einem ungedrehten Seiden- 
faden in ihrem Schwerpunkte auf, so 
zeigt sich, wie Nobili dargethan hat, 
diese Kombination zweier Magnetnadeln 
gegen die Wirkung des Erdmagnetismus 
unempfindlich (siehe Erkl. 189) und man 
hat ein „astatisches Nadelpaar", 
ein „astatisches System" oder eine 
sogenannte „astatische Doppelnadel 
(siehe Erkl. 190). 



tii 



Erkl. 190« Nach der Erkl. 189 kann ein 
astatisches Nadelpaar nicht vollkommen asta- 
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tisch gemacht werden, d. h. die richtende Kraft 
des Erdmagnetismus kann nicht ganz auf- 
gehoben werden, sie ist stets noch gleich der 
Differenz der Kräfte, mit welchen der 
Erdmagnetismus jede einzelne Nadel zu rich- 
ten bestrebt ist. 



Figur 82. 






f 



n, 
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Frage 90. Welche Anwendung finden 
die astatischen Doppelnadeln? 



ErU. 191. Eine astatische Doppelnadel, 
siehe Figur 82, ist besonders auf Reisen zu 
empfehlen. 



Erkl. 192. Unter anderem bedient man 
sich der astatischen Doppelnadel bei den Gal- 
▼anometern und Multiplikatoren, um schwache 
galvanische Ströme nachzuweisen. (Siehe Kleyers 
Lehrbach des Galvanismus.) 



Antwort. Da eine astatische Doppel- 
nadel dem Einfluss des Erdmagnetismus 
nahezu entzogen ist, da also jede andre 
auf dieselbe wirkende magnetische Kraft 
den Einfluss des Erdmagnetismus nicht 
zu überwinden braucht, um eine Wir- 
kung auf die astatische Doppelnadel aus- 
zuüben, so wird sich schon die kleinste 
magnetische Kraft auf eine asta- 
tische Doppelnadel geltend machen und 
ihre Wirkung äussern können. Man be- 
nutzt deshalb astatische Doppelnadeln, 
um das Vorhandensein sehr schwacher 
magnetischer Kräfte nachzuweisen. 
(Siehe die Erkl. 191 und 192.) 



4). Uetoer die Verwendung der Deklinationsnadel zum 

Xompass und zur Bussole. 

a). Ueber den Kompass im allgemeinen. 



Frage 91. Was versteht man im all- 
gemeinen unter einem Kompass? 

Erkl. 193. Je nach den Zwecken, welchea 
«in Kompass dienen soll, enthält derselbe eine 
Windrose (siehe die Beschreibung des See* 
kompasses in Antw. der Frage 94) oder einen 
iu Grade eingeteilten Kreis (siehe die Be- 
schreibung der Bussole in Antw. der Frage 95). 

Erkl. 194. Der durch die Figur 83 dar- 
gestellte und in nebenstehender Antwort näher 
beschriebene Kompass ist ein gewöhnlicher Ta- 
tcheakempass, wie er allgemein bekannt ist. 



Antwort. Ein Apparat, siehe Fig. 83, 
welcher aus einer horizontal schwingen- 
den Magnetnadel, also aus einer soge- 
nannten Deklinationsnadel (siehe Ant- 
wort der Frage 85, Seite 63) und aus 
einem messingenen Gehäuse besteht, an 
dessen Boden eine Windrose (siehe Erkl. 
172, Seite 62) oder ein in Grade einge- 
teilter Kreis (siehe Erkl. 193) befestigt 
ist, über welcher, bezw. über welchem, die 
Deklinationsnadel schwebt, und welches 
ähnlich wie eine Taschenuhr mit einem 



Ueber den Erdmagnetiimiu. 

Erki. 195. Ehe man erkannt hatte , äasa Glasdeckel verschlossen ist , nennt man 



Kap f er ein solcher E&rper lei, welcher der 
dnrchdiingenden Kraft des MagnetumnH einen 
Widentand entgegensetst, also verzögernd 
&af die magoetiichc Kraft wirkt (siehe Erkl. 66, 
Seite 19), stellte man alle Kompasse nnd son- 
stige verwandte Instminente mit kapfernen 
Oehansen dar and ivar ans dem Gmnde, weil 
Messing grösstenteils Eisen enthftlt, welches 
beim Bearbeiten magnetisch wird und somit 
besonders stOrend auf eine Magnetnadel wirken 
kann. Jetzt benutzt man zu den Gehftnsen nnr 
noch eilenfreies Messing nnd vermeidet aas 
dem oben angegebenen Grunde das Kupfer. 



im allgemeinen einen „Kompass". 

Fignr E 



Frage 92. Weichen Zwecken dient 
insbesondere der Kompass? 



Antwort. DerKompass dientzuniaiK 
cherlei Zwecken, insbesondere dient er: 
a). zur Bestimmung der MittagslinJe und 
der Weltgegenden, also zur Orientie- 
rung, wobei die magnetische Dekli- 
nation des Ortes als bekannt voraus- 
gesetzt werden muss (siehe bierdberdas, 
wsa in den folgenden Abschnitten Ober den 
Seekompass, die Orientiemngsbaisole und 
den Hftngekompass gesagt ist); 
b). zur Bestimmung desÄzimuts, bezw. 
zur Bestimmung der Abweichung einer 
beUebigenBichtung vom magnetischen 
Nordpol, oder zur Messung von Win- 
keln beim Feldmessen bei bekanuter 
magnetischer Deklination des Ortes 
(siehe den Abschnitt „Die Bassole"]-, 

c). zur Bestimmung des magDetischen 
Meridians eines Ortes , bezw. zur 
Bestimmung der magnetischen De- 
klination eines Ortes (siehe hlernber 
den Abschnitt: Ueber die Bestimmnng der 
magnetischen Deklinalion eines Ortes). 



Frage 93. Welche besonderen Namen 
fuhren die Instrumente, bei welchen der 
Kompass die in vorstehender Antwort 
angegebene Verwendung findet? 

Erkl. 196. Vorrichtungen zu OrientierungeD 
in bezug auf die Himmelsgegenden aaf dem 
Lande nannte man froher „magnetische 
Vagen"; dieselben finden sich schon im 18. 
Jahrn. n. Chr. bei den Franzosen vor. Die 
Chinesen (nnd Japanesen) sind onzweifelhaft 
die ersten, welche sich solcher Orientiervorrich- 
tnngen bedienten. (Siehe die Erkl. 44, Seite 11.) 



Antwort. Die Instrumente, welche, wie 
unter a). in vorstehender Antwort an- 
gegeben ist, zur Bestimmung der Mittags- 
linie und der Weltgegenden, also zur 
Orientierung dienen, führen den all- 
gemeinen Namen: „Kompasse" (siehe 
Erkl. 196). Werden dieselben zur Orien- 
tierung auf der See angewandt, dienen 
sie also nantiachen Zwecken, so heisseo 
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Erkl. 197. Die den nautischen Zwecken sie „Seekompasse" (siehe Erkl. 197 u. 
M^to^^JXÄArte"''""'""" ""' 198); werden sie zur Orientierung beim 

Man unterflcheidet grössere „Schi ff skom- Bergbau, bei der sogenannten „Mark- 
passe** und kleinere „BootskompasBe.^ scheidekunst^^ angewandt, so heissen 
Die Schi£bkompas8e benennt man wieder, je sie „Grubenkompasse" oder „Mark- 
nach der Konstruktion und je nach den besonde- Scheidekompasse" (siehe Erkl. 199); wer- 
renZwecken, welchen sie dienen sollen, mit den " ^ «^«.vi"r«°«^^ v« ^ «^ ^j^ ^* 

Namen: „gewöhnliche oder Steuerkom- "^n Sie schliesslich zur Orientierung auf 
passe'', „Kormal- und Fluidkompasse''. dem Lande, bezw. zur Orientierung beim 

Bei den Bootskompassen unterscheidet man Feldmessen zu Messtischaufnahmen an- 

ra»irD?eKÄ?ch'n^nLVÄ^^^^^ f^^'^dt, SO heissen sie Feldmesser- 

dienen „zum Steuern« des Schiffes, heissen kompasse" oder auch „Bussolen" 
deshalb auch „Steuerkompasse". [siehe hierüber den Abschnitt c).]. 

Die „Azimutkompasse'' dienen (analog Die Instrumente ferner, welche, wie 

SlJÄtÄ^^^^^^^^^ ^^l^' *?);i^ vorstehender Antwort ange- 

der Bichtungen der für die Schiffahrt wichtigen get>en ist, zur Bestimmung der Abwei- 
Objekte, heissen deshalb auch „Peil- oder chung einer beliebigen Richtung vom 
Regelkompa88e"(sieheErkhl98).Die„Nor- magnetischen Nordpol, bezw. zur Mes- 
inalkompasse« dienen zur Kegulierung der von Winkeln (auch Azimute) beim 

übrigen Kompasse und zu genauen Arbeiten auf t^ ,? ■,. V-i. j n 

dem Lande. Feldmessen dienen, fuhren den allgemei- 

Im übrigen unterscheiden sich diese ver- nen Namen „Bussolen". 
Bchiedenen Kompasse nur in der Art der Die Instrumente schliesslich, welche, 

Aufhängung (siehe Antw. der Frage 94) und ^j ^^^ ) j^ vorstehender Antwort 
emigen den Terschiedenen Zwecken entspre- i. • i r» i.* ^ 

chenden besonderen Vorrichtungen. angegeben ist, zur Bestimmung der mag- 

Die Fluidkompasse sind solche, bei welchen netischen Deklination eines Ortes dienen, 
das Gehäuse (siehe Antw. der nächsten Frage) führen den allgemeinen Namen „Dekli- 
mitGiycerin und Wasser gefüllt ist um die nationsbussolen" oder „Deklinato- 

WiDdrose besser vor Erschütterungen zu be- . ,, , . i_ t^ 1 1 oaax 
wahren. nen" (siehe Erkl. 200). 

Femer unterscheidet man noch die bei ei- 
sernen Schiffen zur Verwendung kommenden 
„DeTiationskompasse'', das sind solche 
Kompasse, welche besondere Vorrichtungen 
haben, um die infolge des vielen in der Nähe 
befindlichen Eisens stattfindende Ableitung (D e- 
viation) der Magnetnadel von dem magne- 
tischen Meridian zu bestimmen. 

Erkl. 198* Die Bezeichnung „Peil- oder 
Begelkompass" kommt von dem im Seewesen 
gebräuchlichen Wort „Peilen**, was „aus- 
m essen** oder auch „beobachten*' heisst. 

Erkl. 199. Die „Gruben- oder Mark- 
scheide kompasse** dienen beim Bergbau zur 
Bestimmung der Weltgegenden in den Gruben, 

bezw. zur Messung der horizontalen Winkel, _,, ^__ _. „ , ,. .j i « 

welche bestimmte Richtungen mit der Richtung . Erld. 199»* Die „ M a r k s c h e i d e k u n s t ** 
der Deklinationsnadel machen. Zu ersteren ^^t die angewandte Geometrie auf den Berg- 
Zwecken verwendet man meistens die „gewOhn- hau. Sie ist die Kunst, Grubenbaue auszumes- 
lichen Taschenkompasse** (siehe Figur 88), »en, zu kartieren, Projektionen von den mut- 
zu letzteren Zwecken die sogenannten „Hänge- masslichen Lagerstätten anzufertigen, die Rich- 
kompass e** (siehe Antwort der Frage 102). tungen anzugeben, in welchen sich zwei Gruben- 
baue treffen müssen und anderes mehr. 

Erkl. 200* Die sogen. „Deklinations- Ausführliches findet man in Eleyers Lehr- 
bnssolen**, zu welchen auch das Magneto- buch: „Die Markscheidekunst**, 
meter [siehe den Abschnit 5).] gehört, finden 
gewöhnlich im umgekehrten Sinne, nämlich 
vorzugsweise als Bussolen Verwendung, indem 
die magnetischen Deklinationen für alle 
Orte bestimmt sind und von besonderen mag- 
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netiichen Vereinen stets rektiflriert «erden. 
(Siebe den Abschnitt .üeber die BeBtimmong 
der roagnetiichen DekliDation".) 



b>. Der Seekompass. 



Frage 91. Worio besteht im allge- 
meinen die Einrichtung der Seekom- 
passe? 




Antwort. Die Einrichtung eines See- 
kompasses (s. Erkl. 201), welcher durch 
die Figur 84 in der Ansicht und durch 
die Fig. 85 im Durch- 
schnitt dargestelltist, 
ist im wesentlicheD 
die folgende: 

Das Gehäuse GG 
hat die Form eines 
Cylinders, eines Ku- 
gelabschnitts oder, 
wie in den Figuren 
84 uud85, die Form 
eines Kessels (siehe 
Erkl. 202), besteht 
iius Messing oder Ku- 
pfer (siebe Erkl. 195) 
und wird oben durch 
einen Glasdeckel ver- 
schlossen. Der Bo- 
den des Gehäuses ist 
aus dickeraMessing 
oder er ist mittels 
eingegossenem Blei 
BS, siehe Figur 85, 
lieschwert; genau im 
Zentrum des Bodens 
ist die Stahl- oder Messingspitze (-Pinne) 
P angebracht, auf welcher die Mag- 
netnadel , bezw. der Magnetstab N S 
mittels eines Achat- oder Karneolhüt- 
chens H ruht (siehe Erkl. 203). Auf 
dem Magnetstah hs ist, wie die Fig. 86 
im Durchschnitt zeigt, die Rose (Wiod- 
lose, siehe Erkl. 204 u. 205) WR mit- 
tels der Messingschräubfhen aa befestigt; 
zur besseren Befestigung der Windrose 
ist noch ein Messingstab ib, (von wel- 
chem man in der Figur 86 nur den 
vorderen Teil i sieht) rechtwinklig zur 
Magnetnadel ns angebracht, oder die 
Windrose ist, ähnlich wie in Figur 88, 
auf einem Messingreif befestigt, welcher 
auf der Pinne P ruht. Die Scheibe, 
welche die Windrose enthält, wird ge- 
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wohnlich aus Btarkem Papier oder bei 
besseren Kompassen aus sogenanntem 
Marienglas, auf welchem die Windrose 
aufgeklebt ist, hergestellt. Die Magnet- 
nadel und die daran befestigte Windrose 
kann mittels der Arretiervorrichtung A, 
siehe Figur 85, von der Pinne P lang- 
sam abgehoben und an den Glasdeckel 
angedrückt werden, was beim Nichtge- 
brauch und Transport des Kompasses 
von Vorteil ist. Diese Arretiervorrich- 
tung besteht aus einem Schräabchen <2, 
das auf einen Hebel h drückt, mittels 
welchem die Hülse m und die Magnet- 
nadel ns in die Höhe geschoben und von 
der Pinne P abgehoben werden kann. 
Damit nun die Magnetnadel , bezw. 
die daran befestigte Windrose, deren 
Ebene den Horizont des Beobachters 
angibt, durch die Schwankungen und 
Stösse des Schiffes so wenig wie mög- 
) lieh alteriert wird und stets auch eine 
r horizontale Lage beibehält, ist, wie 
\ schon erwähnt, der Boden des Gehäuses 
\ GG mit Blei ausgegossen und ist ausser- 
I dem das Gehäuse, wie die Figur 84 zeigt. 
> mit einer sogenannten „Cardanischen 

■ Aufhängung" (der Name kommt 
f von dem Erfinder Cardanus) versehen, 
i A. h. das Gehäuse ist um zwei recht- 
1 winklig zu einander stehenden in Zapfen- 
[ lagern ruhenden Axen drehbar. Das Ge- 
[ häuse GG bewegt sich nämlich einmal, 
t wie die Figur 84 zeigt, in den diarae- 

■ tral gegenüberstehenden Zapfen r, und 
' «j, welche in dem Messingring ff be- 
festigt sind, und dieser Messingring be- 

I wegt sich wiederum in den diametral 

I gegenüberstehenden Zapfen Z^ und Z,, 

' deren Verbindungslinie senkrecht zur 

Verbindungslinie der Zapfen Zi und Z. 

ist. Die Zapfen Z^ und Z^ ruhen ent- 

i weder in 2 messingenen Säulchen oder 

' in einem zweiten messingenen Bing. 

' Diese Messingsäulchen , bezw. dieser 

zweite Messingring ist nun so auf dem 

Schiffe angebracht, dass die Axenlinie 

Z, Zj , welche an der Innern Wandung des 

Gehäuses durch die Marke n bezeichnet 

ist, mit der Richtung des SchifTskiels 

parallel ist. Befindet sich der Kiel des 

Schiffes im magnetischen Meridian, bezw. 
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befestigt sind, siehe Figur 88, und deren Ge- 
samtwirkung der Wirkung einer kräftigen Mag- 
netnadel gleichkommt. 



Erkl. 204. Die bei den Seekompassen in 
Anwendung kommende Windrose (siehe Erkl. 
172, Seite 62, und Figur 75) führt in der See- 
mannssprache den Namen „Schi ffsrose'' oder 
kurzweg ^^Rose**. Die auf der Böse verzeich- 
neten Weltgegenden heissen in der Seemanns- 
sprache „Striche" oder „Windet Bei den 
Schiffskompassen wird, wie die Figur 87 zeigt, 
jeder der einzelnen Striche nochmals in vier 
gleiche Teile geteilt; ausserdem ist, wie in der 
Figur 87, am Rande noch eine Gradeinteilung. 



Erkl. 205. Die Kompasse, welche Anwen- 
dung bei Messinstrumenten finden, siehe den 
Abschnitt: „Die Bussole", haben statt der 
Windrose eine Gradeinteilung. 



Erkl. 206* In den Polargegenden, beson- 
ders in der N&he der Pole ist der Gebrauch 
des Kompasses nicht mehr zuverlässig, indem 
der Erfahrung gemäss die Stellung der Nadel 
fast willhOrlich ist, weil die richtende Wirkung 
des Erdmagnetismus fast senkrecht zu der 
Richtung ist, in welcher sich die Magnetnadel 
dreht. (Siehe die Abschnitte: Ueber die Be- 
stimmung der Deklination und Inklination.) 



in einer der magnetischen Axe der Mag- 
netnadel parallelen Richtung, so zeigt 
der Nordpunkt N der Windrose auf jene 
Marke n. Bei jeder andern Bichtung 
des Schiffskiels zeigt ein andrer Punkt 
der Windrose auf jene Marke n, und die 
Grösse des Bogens, i?7elche zwischen 
dem Nordpunkt N der Rose, bezw. der 
Magnetnadel (dem magnetischen Nordpol) 
und der Marke n (der Eielrichtung) liegt, 
gibt die Grösse des Winkels an, welchen 
die Scbiffsricbtung (Kielrichtung) mit der 
Richtung des magnetischen Meridians 
macht; denn kennt man noch aus einer 
sogenannten Deklinationskarte die mag- 
netische Deklination des betreffenden 
Ortes, so kann man aus diesen beiden 
Winkeln die Richtung des Schiffes in be- 
zug auf die Mittagslinie^ bezw. in bezug 
auf die Weltgegenden bestimmen. 

Figur 88. 




c). Die Bussole. 



Frage 95. Was versteht man unter 
den sogenannten , Bussolen"? 

Erkl. 207. Der Name „Bussole" kommt 
vou dem italiemschen Wort „hussola", wel- 
ches auf Deutsch „Buch scheu" heisst. Auch 
der Eompass und ähnliche Instrumente sind 
der Abstammung dieser Wörter entsprechend 
Bussolen. Im gewöhnlichen Sinn versteht 
man unter „Bussolen" nur die beim Feldmessen 
üblichen Instrumente. (Siehe ErkL 210.) 

Erkl. 208. Der unterschied zwischen dem 
Seekompass und der Bussole besteht nach neben- 
stehender Antwort im wesentlichen darin, dass 
im Seekompass die Magnetnadel unter der 
Windrose, bezw. unter der Gradeinteilung, bei 
der Bussole aber über der Gradeinteilung liegt ; 



Antwort. Unter den sogen. „Bus- 
solen" versteht man besonders die beim 
Feldmessen gebräuchlichen Winkelmess- 
instrumente, deren Hauptbestandteil ein 
büchsenförmiges Gehäuse (sieheErkl. 207) 
mit einem in Grade eingeteilten Kreis- 
ring ist, in dessen Mittelpunkt eine De- 
klinationsnadel so angebracht ist, dass 
sie über jener Kreiseinteilung ihre hori- 
zontalen Schwingungen machen kann. 
(Siehe ErkL 208.) 
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ersteres beruht teilweise anf der Gewohnheit Erkl. 208*. Ausführliches über die Messnng 
der Seefahrer. Auch bei den Taschenkom- Ton Winkeln etc. findet man in Eleyer's Lehr- 
passen liegt, wie bei den Bussolen, die Magnet- buch der „Geodäsie^ 
nadel über der Windrose. 



Frage 96. Wozu dienen die Bus- 
solen? 

Erkl. 209. Wie schon erwähnt, werden die 
Bussolen bei den Seefahrern durch die sogen. 
Azimut- und Normalkompasse, bei den Mark- 
scheidern durch die sogen. Hängekompasse er- 
setzt 

Erkl. 210. Alle Instrumente, welche zum 
Winkelmessen dienen und bei welchen eine 
Deklinationsnadel zur Verwendung kommt, kann 
man nach nebenstehender Antwort unter die 
Bussolen rechnen. 



Antwort. Die Bussolen dienen zu- 
nächst zur Bestimmung der Kichtung 
einer auf dem Felde abgesteckten Linie 
in bezug auf den magnetischen Meridian 
des Ortes, bezw., bei als bekannt voraus- 
zusetzender Deklination, in bezug auf 
die Mittagslinie und dann mittelbar zum 
Winkelmessen. (Siehe Erkl. 209 u. 210.) 



Frage 97. Welche zwei Hauptarten 
von Bussolen kommen beim Feldmessen 
m Anwendung? 



Antwort. Beim Feldmessen kommt 
zur Bestimmung von Winkeln die 
sogen. „Feldbussole" oder der „Feld- 
messerkompass", beim Orientieren 
auf dem Messtisch die sogen. „Orien- 
tierbussole*^ in Anwendung. 



Frage 98. Worin besteht die Ein- 
richtung einer Feldbussole? 

Figur 89. 




Erkl. 21L Die durch Figur 89 dargestellte 
Bussole ist identisch mit dem zur Bestimmung 
der magnetischen DeklinatioiT eines Ortes zur 
Verwendung kommenden „Deklinatorium" 
(Deklinationsbussole), siehe Antw. der Frage 106. 

Erkl. 212. Die durch Figur 90 dargestellte 
Bussole ist die Yon Ertel dt Sohn in Manchen 
hergestellte Feldbussole mit Diopter. 



Antwort. Die Feld bussole besteht 
aus drei Hauptteilen, nämlich: a). aus 
dem Kompass, b). aus der Visiervor- 
richtung und c). aus dem Gestell. 

a). Der Kompass. Das mit Glasdeckel 
verschlossene Gehäuse des Kompasses 
besteht aus einem flachen Messingcylin- 
der (siehe die Figuren 89, 90 und 91 
und die Erkl. 211— 218) von 10— 20 cm 
Durchmesser und 1,5—3 cm Höhe, wel- 
cher auf einer Messingplatte befestigt 
ist. In derselben Ebene, welche die 
obere Fläche der in diesem Gehäuse 
aufgehängten und horizontalschwingen- 
den Magnetnadel beschreibt, ist an der 
Innern Wand des Gehäuses ein mes- 
singener Ereisring angebracht, der in 
360 Grade (nach neuer Teilung in 400 
Grade) eingeteilt ist und Gradring 
genannt wird. Die Numerieruog der 
Grade erfolgt von links nach rechts wie 
die Bezeichnung der Stunden auf dem 
Zifferblatt einer Uhr. Beim Ablesen 
können Bruchteile von Graden durch 
das Augenmass abgeschätzt werden 



Uebet des Erdmignedimui. 



(siebe Erkl. 214). Die Dekliaationsna- 
dein bei Bussolen babea meistens die 
durch Figur 6 dargestellte Form (siebe 
Erkl. 17, Seite 4). Beim Nichtgebrauch 
und Transport der Bussole kann die 
Deklinationsnadel durcli eine sogenannte 
Arretiervorrichtung an den Glas- 
deckel angedrückt und festgehalten wer- 
den (dieselbe ist Äbniich wie die Arre- 
tiervorrichtung A in Fig. 85 beim See- 



b). Die Visiervorrichtung. Zum Visieren 
einer bestimmten Richtung benutzt man 
entweder ein Femrohr mit Fadenkreuz, 
wie in den Figuren 89 u. 91, oder einen 
sogenannten „Diopter" (siehe Erkl. 215 
n. 216) wie in Figur 90. Diese Visier- 
vorrichtung kann entweder neben, wie 
in Fig. 89, oder über, wie in Fig. 90, 
p. ^ j,j oder auch unter dem Kompass, wie in 

^ " ■ Figur 91, angebracht sein; nur muss 

K sie stets so angebracht werden, dass 

sich die Visierlinie in einer solchen auf 
dem Gradring senkrechten Ebene drehen 
lässt, welche den Gradring in dem die 
Einteilungspunkte 0" und 180" (bezw. 
0" und 200* bei neuer Teilung) verbin- 
denden Durchmesser, wie in Fig. 90 und 
91, oder in einer diesem Durchmesser 
parallelen Linie, wie in Fig. 89, schnei- 
det; die Visierlinie wird im letzteren 
Falle excentrisch genannt. 

c). Das Gestell. Zum Aufstellen der 
Bussole dient ein dreifüssiges Gestelt 
(siehe die Erkl. 217 u. 218) wie es die 
Figuren 90 und 91 zeigen. Die Füsse 
desselben bestehen aus Holz ; der Kopf, 
auf welchem der Kompass mit seiner 
Visiervorrichtung aufgeschraubt wird, 
besteht aus Iilessing imd ist so einge- 
richtet, dass, wie die Fig. 92 im Durch- 
schnitt zeigt , dem Kompass eine hori- 
zontale Stellung gegeben werden kann 
und dass er sich auch in horizontaler 
Ebene drehen lässt (siehe Erkl. 218). 



EiU. 213. Die durch Figur 91 d&rgeitellte 
BiuBole ist die von üret'tAaupt in Kissel her- 
gestellte BusEole mit Fernrohr. 



£iU. 214. Bei den SeekompasBeo der deut- 
schen Kriegsflotte, besonders bei den Azimut- 
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und NoTa&lkompkiun, ist die der Windrose 
beigeff^eOrKdeinteilnng biaanf % und '/i 
Grade geiuio angegeben. 

Erkl. 215. Bei den Arbeiten, welche mit einer 
Biusole beim Feldmesien gemacht irerden, ge- 
nQ^ ein „Diopter" ToUetKndig. 

Unter -Diopter" Tertteht man ein beim 
Feldnteflsen gebranchtee Nebeninitmment znr 
Bestimmung einer ÄbBehlinie, einer sogenann' 
teil Ziel- oder Tiaierlinie. Der Diopter besteht 
am 2 Teilen, dem Okular nnd dem Objek- 
tiv. Das Okular enth&lt den Funkt der Tisier- 
linie, der dem Aage am nächsten ist, das Ob- 
jektiT enth&lt einen entfernteren Punkt der 
Titierlinie. Ein Beispiel einer Diopterrorrich- 
tnng ist das Visier und das Kom an einem 
Oeschüts. 

Okular nnd Objektiv sind geTObnIich mittels 
eines Lineals gg„ wie Figur 90 zeigt, verbun- 
den. Das Okular d, besteht aus einer meist 
QmlegbareD Scheibe, in welcher ein Loch oder 
eine schmale Spalte, die sogenannte Schanritze 
angebracht ist. Das Objektiv d besteht ebenfalls 
aas einer meiit urolegbaren Scheibe, in deren 
offenem Felde ein Fadenkreuz oder nur ein 
Tertikaifaden angebracht ist. Die Schaurilze 
nod der Vertikal&den des Fadenkreuzes mQs- 
sen senkrecht zur Grnndäache des das Okular 
und das Objektiv verbindenden Lineals sein. 

ÄoefahrlicheB llber die Einrichtung, die Prü- 
fni^ and den Gebranch eines Diopters findet 
man in Klejers Lehrbnch der Qeodäsie. 

Erkl. 216, DieVisiervorrichlnnginFigür90 
enth&lt Ewei Dioptf<r, den unteren Diopter ddi 
tmd den oberen Diopter d^d^. 

Erkl. 217. Die Azimut- und Normalkom- 
passe werden ebenfalls auf dreifassigen Ge- 
stellen, sogen. Stativen befestigt. 

Erkl. 2IS. In Figur 92 ist a a, eine auf 
dem FuBSe des dreifussigen Stativs ST befes- 
tigte BQchse, In welcher der Zapfen b nach 
allen Richtungen frei beweglich ist. Dieser 
Zapfen h wird dorch 4 Stellschrauben, von wel- 
eben man im Durchschnitt, siehe Figur 92, nnr 
iwei, c und c, sieht, festgehalten und kann ihm 
mittels derselben jede, also auch eine verti- 
kale Stellung gegeben werden. Der obere 
Teil dieses Zapfens bewegt sich in dem hohlen 
Kegel ii^, welcher mittels den Schraoben ff^ 
an der nntem Platte ggx des Kompasses be- 
festigt ist. Steht der Zapfen b vertikal, so 
■teht der Kompass horizontal; der Eompass 
selbst kann mittels des hohlen Kegels ti, In 
horizontaler Ebene gedreht werden. 

Ansfahrliches findet man in Klebers Lehr- 
buch der Geod&sie. 



Frage 99. Worin besteht im allge- 
meinen der Gebrauch einer Feld- Antwort. Will man mittels einer 
bussole? Feldbussole einen auf dem Felde ab- 
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Erkl. 219. Ob der Gradring des Kompasses gesteckten Winkel bestimmen , 80 stellt 
eine horizontale Lage ^at, davon kann man ^^n die Bussole über den Scheitelpunkt 
sich mittels einer Dosenubelle, die man anf ,^^ tit;«vm« i^^.^^i.» «.,* v^:««* «•:♦ 
den Glasdeckel setzt, überzeugen; oder man des Winkels lotrecht auf, brmgt mit- 
kann auch untersuchen, ob die Spitze der stets tels den Stellschrauben C , C^ , c, , c, , 
wagrecht schwebenden Deklinationsnadel bei siehe Fig. 92, den Eompass, bezw. des- 
Drehung des Kompasses stets in gleicher Höhe g^^ Gradring in eine horizontale Lage 
an dem Gradring bleibt. ^^^^^^ j,^^ 219). Dann visiert man mL 

tels des Diopters oder des Femrohrs das 

den linken Winkelschenkel bezeichnende 

ioA^¥u ^^^' Beide Ablesungen müssen um Signal ein und liest, wenn die Dekli- 

180 (bezw. um 200» bei neuer Teilung) ver- „Jl;^««««j^i • t>„u^' ^v^«,^^« ,-«i. «„ 

schieden sein. Ist dies nicht der Fall, so dreht nationsnadel m Ruhe gekommen ist, an 

sich die Nadel nicht genau über dem Mittel- den Stellen des Gradrmgs, auf welche 

punkt der KreisteiiuDg und die Nadel ist exe en- der Nord- und der Südpol der Nadel 

trisch. In diesem FaUe nimmt man das arith- zeigen, die Gradeinteilung ab (siehe 

metische Mittel aus beiden Ablesungen, wo- -iji^^, qqa\ t^a^ Aki.>o,,»^ ««n^u\ ^:« 
bei man aber die Ablesung am Südpol der g^^- 220). Jede Ablesung ergibt die 
Nadel um 180 « (bezw. 200 «>) mindern muss. Neigung der einvisierten Lmie gegen 

den magnetischen Meridian [wobei man 
aber die Ablesung am Südpol der Nadel 

Erkl. 221. Unter „Azimut« yersteht man ^^ 180» (200^) vermindern muss], d.i. 
beim Feldmessen den Winkel, welchen irgend das SOgen. „Azimut** (siehe Erkl. 221). 
eine Visierlinie mit dem astronomischen Me- Jetzt visiert man mittels des Diopters 

ridian des Ortes bildet. Q^jer Fernrohrs das den rechten Winkel- 

schenkel bezeichnende Signal ein und be- 
stimmt auf dieselbe Weise das Azimut 

Erkl. 222. Ausführliches über die Ezcen- dieser Yisierlinie. 
tricitat der Visierlinie anzugeben würde hier Di^ Differenz der beiden somit be- 

zu weit führen, denn es soll hier nur die An- a*:^^^^^ a»;««,,*« i«,* ^i^:^u a^*^ »„ 

Wendung der Deklinationsnadel gezeigt werden. Stimmten Azimute ISt gleich dem ZU 

(Siehe hierüber Kleyers Lehrb. der Geodäsie.) messenden Winkel. 

Sind die Visierlinien, bezw. ist der 
Diopter oder das Femrohr, wie in 

Erkl. 223^ Einen hohen Grad von Genauig- ^.^«.'^^S^' excentrisch, gehen also die 
keit erreicht man bei Anwendung der Bussolen VlSierlinien nicht durch den Mittelpunkt 
nicht. Bei sehr genauen und grösseren Ver- der Kreiseinteüung (wie auch schon in 
messungen bedient man sich der Theodolite, der Erkl. 220 angegeben ist), SO ergibt 
(Siehe Antwort der Frage 104.) gj^j^ ^^^ sogenannte Excentricitätsfehler. 

Derselbe kann vermieden werden, wenn 
man das Fernrohr durchschlägt, eine 
zweite Ablesung macht und aus aUen 
Ablesungen das arithmetische Mittel 
nimmt (siehe Erkl. 222 und 223). 



Frage 100. V^orin besteht die Ein- 
richtung der sogenannten Orientier- Antwort. Die Einrichtung einer 
bussole? Orientierbussole ist im allgemeinen 

folgende : 

In einem rechteckigen Kästchen AB CD 
von Messing und von 15 cm Länge , 7 cm 
Breite und 2 cm Höhe, siehe Figur 93, be- 
findet sich eine Deklinationsnadel, welche 
über zwei an den kürzeren Seiten des Käst- 
chens angebrachten, in Grade eingeteilten 
Kreisbogens tücken ad und bc schwebt. Was 
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die Gradeinteilung dieser Erebbogen anbe- 
e trifft, so ist dieselbe so, dass wenn man 

sieb den durch beide Bogenstacke bestimm- 
ten vollständigen Kreis wie bei der Feld- 
bussole eingeteilt denkt, der durch die Teil- 
pankte 0" und 180° 0>ezw. 0* nnd 200") 
gehende Durchmesser parallel den längeren 
i Seiten des Kästchens ist. Das Kästchen ist 
mit einem Glasdeckel verschlossen, an wel- 
chen beim Nichtgebrauch und Transport die 
Deklinationsnadel ns mittels einer Ärre- 
tier Vorrichtung G angedrückt werden k£ain. 



Frage 101. Wozu dient und worio 
bestebt im allgemeinen der Gebrauch Antwort. Die Orientierbussole dient 
einer Orientierbussole? dazu, bei den MeBstiscbaufnahmen (siehe 

£rkl. 224) die Mittagslinie zu ermitteln 
und auf den betrefienden Karten anzu- 
geben. Der Gebrauch ist im allgemein 
neu folgender: 

Hat man mittels des Messtisches eine 
Aufnahme gemacht und man will noch die 
Mittagslinie angeben , so stellt man die 
Orientierbussole auf den Messtiscb und 
dreht sie solange bis das Nordende der 
Deklinationsnadel auf den Punkt 0^ das 
Krkl. 224. AusführlicheB über die Mess- SOdende auf den Punkt 180* (SOO*) der 
(ischaufnahmen findet man inEIe^er'BLehrbn^ Gradeinteilung zeigt, zieht man alsdann an 
der Geodäsie. der Längsseite des Kästchens entlang, wel- 

ches hier als Lineal dient, eine Gerade, so 
ist diese Linie parallel der magnetischen 
Axe der Nadel, bezw. parallel dem magne- 
tischen Meridian des Ortes; zieht man fer- 
ner noch durch einen beliebigen Punkt die- 
ser Linie eine andre Linie so, dass sie mit 
jener einen Winkel bildet, der gleich der 
als bekannt vorauszosetzenden magnetischen 
Deklination des Ortes ist, so erhält man mit 
dieser zweiten Linie die astronomische 
Mittagslinie des Ortes. 



d). Der Hfingehompass. 

Frage 102. Wozu dient und worin 
besteht im allgemeinen die Einrichtung Antwort. Der Hängekompass dient 
eines H&ngekompasses? zum Messen horizontaler Winkel in den 

Gruben; er dient somit denselben Zwecken 
beim Markscheiden, wie die Bussole beim 
Feldmessen; seine Einrichtung muss hier- 
nach auchim allgemeinen dieselbeaein 
wie die der Bussole. Seine Verschieden- 
heiten von der Bussole beruhen teilweise 
auf der Gewohnheit der Bergleute (wie 
z. E. die Einteilung in Stunden). 
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Fiitnr 94. Dgf Hängekompass unterscheidet sich 

von der Bussole dadurch, dass der Kreis- 
risg, siehe Figur 94, nicht in Graden, 
sondern in 21 gleiche Teile, die so- 
c' genannten Stunden, geteilt ist; jede 
^ ' Stunde ist bei neuen lustrunienten in 

SO halbe Grade eingeteilt. Ferner er- 
folgt die Numerierung der Teilpunkte 
nicht wie hei der Bugsole, sondern in ent- 
Figur 95. gegengesetztem Sinne 
von rechts nach links, 
und da, wo bei der 
Bussole derWestpankt 
angegeben ist, ist heim 
Hänge - Kompass der 
Ostpunkt. 

Der Hiingekonipass 
wird nicht wie die Bus- 
sole auf einem Gestell 
befestigt, sondern er 
wird beim Messen von 
Winkeln, bezw. bei der 
Bestimmung eines Azi- 
muts, wie die Fig. 95 
zeigt, an einem ge- 
spannten Seile Ä Ä, 
aufgehängt (daher 
Erkl. 225. ÄugführlicLeB über den Hinge- sein Name), dessen Richtung mit der Rich- 
kompaBB, bezw. Ober deBBen detaillierte Ein- tung des betreffenden Winkelschenkels 
5'.Äif ;rS,.°,rÄ?=htÄ'£ "S.,.-nenfällt. Die Vorrichtung, welch, 
und zwar ia dem AbHchnitt, welcher über die ^1™ Aufhangen dient, nennt man das 
Markacheidekanst handelt An dieser Stelle Hängezeug und besteht aus dem Hänge- 
Boll nur ein Bild desaelben gegeben werden, bogen ^J5^, und dem Hängekranz Di)., 
welche aus hart geschlagenem Messing 
angefertigt werden (siehe Erkl. 225). Der 
Gebrauch ist analog dem der Bussole. 



5). Ueber die magnetische Deklination. 

a). Bestimmung der magnetischen Deklination eines Ortes. 

(DeklinatiaiiBbiiBBalen, Hagnetometer, magnetisclier Theodolit.) 

Frage 103. In welche zwei Haupt- 
operationen zerfällt die Bestimmung der Antwort. Nach der Erkl. 177, S. 65, 
magnetischen Deklination eines Ortes? ist die magnetische Deklination eines 
Ortes der Winkel, weichen die magne- 
tische Axe eines horizontal frei auf- 

Erkl. 226. In der Erkl. 172, Seite 82, iat gehängten und in Ruhe befindlichen Mag- 
unter 2). bereite gezeigt, auf welche Weise aich nptatahp-! mit rlpi- Miftntfftlinio Hm 
mittela iweier gleichen Schatteulängen eines nemaoes mit der MlttagSiinie ües 
TertikalenStabea die MittagBÜnie eines Orlea Ortes, bezw. mit der Ebene des astro- 
bestimmen lasst. Da diese BestimmaogE weise nomischen Meridians des Ortes bildet. 
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Der ausführliche Prospekt nnd das ausführliche Inhalts- 
rerzeichnis der ,,Yollstäiidig gelösten Anfgabensammlnng toh 
Dr. Ad. Kleyer** kann Ton jeder Buchhandlung, sowie Ton der 
Verlagshandlung gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist aüfgescbnitten und gnt brochiert am den sofortigen nnd dauern- 
den Oebranch za gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthält sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigungen 
und Erklärungen am Sclüudse desselben. 

8). Auf Jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen 8 — 4 Hefte zti dem Abonnementspreiie von 25 Pfg. pro lieft. 

5). Die Beiheniblge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie aus dem Prospekt ersiohtUoh, ohne jede Bedeutung 
für die Interessenten. 

6). Das Werk enthält AUea, was iich überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in Tollständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen vortrefflichen Figuren* 

7). Das Werk ist ein praktisohea Lehrbuch fGr Schüler aller Schulen, das 
beste Handbuch fflr Lehrer und Examinatoren, das Torsuglichste Lehrbuch 
Bum Selbststudium, das ▼ortrefEliohste Nachsohlagebuch fär Fachleute und 
Techniker jeder Art. 

8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. 
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■■« DlaM AufgabtHsammhing ertchelnt fortlufend, monatHch 8—4 Hefte, m^ 
Di« einzalnen Hauptkspitei sind mit eigener Paginierung versehen, to datt Jedes derseliien einen Band lillden wird. 

Das vorläufige Inhaltsverzeichnis der Hefte 101—160 befindet sich auf 

Hol* RH«»irttAifA 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M, 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein Ähnliches zur Seite steht, erscheint monatlich in S— 4 
Heften zu dem billlgeB Preise Yon 25 /^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig- 
sten und praktischsten Aufgaben aus dem Gesamtgebiete (d^r Mathematik, Physik, 
Mechanik, mafth. Geographie, iLstronomle, des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, 
Brflcken- und Hodibaues, des konstraktlren Zeichnens etc. etc. und zwar in Tollstlndig 
gelMer Form, mit ylelen Figuren, Erkl&ruBgen nebst Angabc und Entwlckelnng der 
bcnntiten 8&tze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Losung 
jedermann verst&ndlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grOssere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesamtheit crgftnaen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — Torlicgen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
aberlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern f&r den Schulunterricht benutst 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften fftr die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, InhaltsTera^ch- 
nis, Berichtigungen und crlftntemdeErklBrungen über das betrcirende Kapitel zur Ausgabe. 
Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen I. und IL Ord., gleich- 
berechtigten höheren BOrgcrschnlcn, PriTatschulen, Gymnasien, RcalgTumasicn, Prt- 
gymnasien, SchnUehrer- Seminaren, Polytechniken, Techniken, Baugewerksehnleai 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, techn. Yorbereitungsschulen aUer Arten, gewerbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, Unirersit&ten , Land- und Forstwiasenschaltssehnlea, 
Militärschulen, Yorbereitungs-Anstalten aller Arten als z. B. für das Eii^ährifl^Frei« 
willige- und Otfliiers-Examen, etc. 

Die Schüler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese. Schritt für Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgefahrt. 

Dme Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütie für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disziplinen — lum Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Häode gegeben wird, entsprechende Angaben lu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu Tcrwerten. Lual^ Liebe 
und Yerständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, MiUtän 
etc. etc soll diese Sammlung zur Auftrischung der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in aÜen Beruft" 
iweigen Torkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen vaf 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Yerwertungen und weiteren Forschungen geben. 
Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen« Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion 'entgegengenommen und mit Angabe der Namen 
verbreitet — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Verfasser, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung 
thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1883. Dlo Terlagshaudlung. 



Ueber die Beitimmung der magnetiEcben Deklination eines Ortes. gl 

lehon aus dem Grunde, weil lieh die KoDturen Die Bestimmung der magnetiscbeu De- 
eine« Schattens nicht sehr genau erkennen klinalion zerfällt hiernach in zwei Haupt- 
tionen, n&mlich in die Bestimmung 
ittagslinie, bezw. in die Bestim- 
des astronomischen Meridians des 
und in die Messung des Winkels 
)eklinatioii) , welchen die Mittaga- 
nit der magnetischen Axe eines in 
befindlichen horizontal schwebenden 
itstabes bildet (siehe Erkl. 226). 



bwort. Die Einrichtung eines Tbeo- 
wie ihn die Figur 96 zeigt (siehe 
Erkl. 228) besteht im allge- 
meinen (siehe Erkl. 229) aus 
folgenden Hauptteilen: 

1). Aus dem dreifttssigen Sta- 
tiv .4.4,, in dessen Mitte sich 
das Loch S befindet, welches es 
möglich macht, dassdas auf die- 
sem Stativ sitzende Instrument 
mittels des unten befindlichen 
Senkels G genau über dem Be- 
obachtungspunkt so aufgestellt 
werden kann, dass infolge der 
weiteren Einrichtung des Instru- 
ments die Mittelpunkte aller ho- 
rizontalen Drehazen in der durch 
den Aufhängefaden des Senkels 
G bestimmten vertikalen Axe zu 
liegen kommen (siehe Erkl. 230) ; 

2), aus dem Messingteller -B£i, 
der mittels der Hülse F mit dem 
massiven messingenen Unterge- 
stell G, welches durch die drei 
Stellschrauben a, a,, o, so ge- 
stellt werden kann, dass die 
Ebene des Tellers, bezw. die 
Ebene des unter 3). erwähnten 
Kreisrings J) D^ horizontal 
gestellt werden kann, fest ver- 
bunden ist; 

3). ans dem in Grade ein- 
geteilten Kreisring Dßi, „Ho- 
rizontalkreis" oder niim- 
bus" genannt (s. Erkl. 231), der 
in dem Messingteller EB, ruht 
und mit einem (in der Figur 
nicht sichtbaren) in der Hülse 
F steckenden Konus verbunden 
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KrkL 227. unter einem „Theodolit« ver- 
steht man einen Winkelmesser mit einem in 
Grade eingeteilten sogenannten Horizontal- 
kreis nnd einem in Grade eingeteilten Yerti- 
kalkreis. 

ErkL 228. Die Figur 96 steUt einen so- 
genannten Bepetitionstheodolit dar, wie ihn 
der Hofmechanikus 8iener (Nachfolger SeMffer) 
in Darmstadt dem Yerfiasser lieferte. 

ErkL 229. AosfOhrliches Aber die Einrich- 
tung, den Gebrauch, die Prüfung und Berich- 
tigung der Theodolite findet man in Eleyers 
Lehrbuch der Geodftsie. 

ErkL 230. In der durch den Aufhftnge- 
faden des Senkels C (siehe Figur 96) bestimm- 
ten vertikalen Axe müssen bei richtiger (hori- 
zontaler) Aufstellung des Instruments folgende 
Punkte liegen: 

a). der gemeinsame Mittelpunkt des Hori- 
zontalkreises (Limbus) D D. und der Alhidade 
HB,; 

b). der Schnittpunkt der horizontalen Dreh- 
aze 3f 3f| und der optischen Femrohraxe NO. 

Erkl. 231. Die Bezeichnung „Horizon- 
talkreis'' rührt daher, weil vor dem Gebrauch 
des Theodolits die Ebene dieses Kreises mittels 
einer Libelle horizontal gestellt werden muss. 
Die lateinische Bezeichnung des Horizontal- 
kreises mit dem Namen „Limbus" (d. h. 
Streifen) rührt daher, weil die Gradteilung die- 
ses Kreises die Form eines Kreisrings, eines 
schmalen kreisförmigen Streifens hat. 

Erkl. 232. Die Bezeichnung „Alhi'da den- 
kreis'' kommt von dem arabischen Wort „Alhi- 
dade", welches nach Montuda ,^ähler" 
heisst. Beim Gebrauch des Theodolits werden 
mit Hilfe des die Nonien (siehe Erkl. 233 bis 
235) tragenden Alhidadenkreises Bruchteile der 
Grade am Horizontalkreis (Limbus) abge- 
zählt. 

Erkl. 233. Unter „Nonius", auch Werner 
oder Vernier genannt (siehe Erkl. 234), ver- 
steht man eine Teilung, welche man zum Ab- 
lesen von Bruchteilen der Einheiten einer an- 
dern analogen Teilung bei mathematischen In- 
strumenten anwendet. 

Eine „Noniusvorrichtnng" besteht aus 
einem grösseren Massstab AB, siehe die Fi- 
guren 97 und 98, welcher 
meist die Form eines Strei- 
fens hat und deshalb Lim- 
bus heisst (siehe Erkl. 231), 
und aus einem an ersterem 
hin- und herschiebbaren C 
kleinen Massstab CD, wel- 
cher nach seinem Erfinder A 
„Noniufl" heisst (s.Erkl.233). 

Es gibt zwei Arten von 
Nonien, n&mlich der söge- 



ist, mittels welchem jener Ereisring (um 
eine vertikale Axe) gedreht werden kann, 
wobei zur Feststellung die Bremsschraube 
h dient; 

4). aus dem in derselben Ebene mit 
dem Ereisring D B^ liegenden Kreis HB^ , 
„Alhidadenkreis* genannt (siehe Erkl 
232). Derselbe schliesst sich genau an 
den Rand des Ereisrings BB^ an und 
dreht sich um eine durch den Mittel- 
punkt des Ereisrings BB^ gehende und 
auf ihm senkrecht stehende Axe; trägt 
ausserdem an den Endpunkten eines 
seiner Durchmesser zwei Nonien (siehe 
Erkl. 238) mit den an diesen Stellen der 
Alhidade angebrachten Lupen eTund 7t, 
welche zur mikroskopischen Ablesung der 
Gradeinteilung dienen. Der Alhidaden- 
kreis kann mittels der Bremsschraube V 
so festgestellt werden, dass er sich zusam- 
men mit dem Limbus BB^ drehen lässt; 

5). aus einer auf der Alhidade ruhen- 
den Dosenlibelle K^ welche zur Horizon- 
talstellung des Alhidadenkreises und des 
Limbus dient; 

6). aus den auf dem Alhidadenkreis 
HH^ senkrecht stehenden Trägem L 
und X,, in welchen die zur Alhidaden- 
ebene parallele Axe MM^ ruht, um 
die sich das fest mit dieser Axe MM^ 
verbundene und mit Fadenkreuz ver- 
sehene Fernrohr NO und der eben- 
falls fest mit dieser Axe MM^ verbun- 
dene, sogenannte Vertikalkreis (auch 
Höhenkreis genannt) PQ drehen lässt. 
Der Vertikalkreis PQ ist ebenfalls, wie 
der Horizontalkreis, mit den beiden No- 
nien c und c^ und zur Ablesung mit den 
Lupen d und d^ versehen. 

Die Bremsschraube R dient zur Fest- 
stellung der horizontalen Axe MM^^ und 
die Röhrenlibelle ST dient zur Horizontal- 
stellung der optischen Axe des Fernrohrs. 



Figur 97. 
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nannte ,,n ach tragen de Nonias'' und der so- 
genannte „vortragende Nonius'* (siehe Er- 
kUning 285). 

Die Einteilung des nachtragenden No- 
nios CD in Figur 97 und 98 ist derart, dass 
eine bestimmte Anzahl, z. B. von 9 Teilen 
des Limbns, gleich sind 9-f-l oder 10 Tei- 
len des Nonius. Weil n#cli dieser Einteilung 
des Konlns C D jeder Teilstrich desselben 
gegen den entsprechenden Teilstrich des Lim- 
bns um etwas zurflcksteht, heisst er nach- 
tragender Nonius. Ans den Figuren 97 und 
98 ersieht man, dass der 1^ Teilstrich 1 des 

Nonius um ^, der 2*e um ^, der 8*« um ^, 

.... der 10t« um _ einer Längeneinheit des 

Limbus, bezw. gegen den \^ 2ten, 8*«», 

IQtcn Teilstrich des Limbns zurückbleibt, und 
hierauf beruht der Grebrauch des Nonius. 

Will man, siehe die Figuren 97 u. 98, z. B. 
die Strecke, bezw. den Bogen x^ messen^ so 
schiebt man den Nonius an dem Limbus so hin, 
dass der Nullpunkt des Nonius mit dem End- 
pnnkt y der Strecke (des Bogens) zusammen- 
fällt (cue genaue Einstellung erfolgt mittels 
einer sogenannten Mikrometerschraube). Die 
zu messende Strecke xy ist also für den in 
den Figuren 97 und 98 dargestellten Fall = 
18 L&ogen- oder Bogeneinheiten plus dem Stück- 
chen ay\ sucht man nun zur Bestimmung des 
Stückchens a y den Teilstrich des Nonius, der 
mit einem Teilstrich des Limbus zusammen- 
fällt, so gibt die über diesem Teilstrich des 
Nonius stehende Zahl^ hier 3, an, wieviel zehn- 
tel Längeneinheiten das Stückchen ay misst. 

Erkl. 234. Fero Nunee (Fetrua NaniusJ, 
ein Portugiese, hatte im Jahre 1492 ein Ver- 
fahren zur Messung kleiner Winkel angegeben, 
was später den Stadthauptmann Peter Werner 
veranlasste, dem Nonius seine jetzt übliche Ge- 
stalt zu geben, welche er in einer im Jahre 
1631 zu Brüssel in französischer Sprache er- 
schienenen und mit dem Namen Pierre Vemier 
unterzeichneten Schrift beschrieb. Daher rührt 
die Bezeichnung „Werner" oder „Vemier". 

Erkl. 2S5« Beim „vortragenden Nonius" 
sind z. B. 10 Teile des Limbus gleich 11 Tei- 
len des Nonius. Die Einrichtung und der Ge- 
branch ist analog dem in der Erkl. 238 be- 
schriebenen nachtragenden Nonius. 



Figur 98. 




Frage 105. Auf welche Weise be- 
stimmt man mit dem in voriger Antwort Antwort. * Mittels dem in voriger Ant- 
beschriebenen Theodolit den astrono- wort beschriebenen Theodolit bestimmt 
mischen Meridian eines Ortes? man nach dem in der Erkl. 172, S. 62, 

unter 3). angegebenen Verfahren den 
astronomischen Meridian eines Ortes 
wie folgt: 

Nachdem alle Bremsschrauben zugedreht 
sind, stellt man zunächst den Theodolit aber 
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dem Punkte, durch welchen der betreffende 
Ort näher bezeichnet ist, so auf, dass der 
Senkel C Ober diesem Punkte schwebt und 
der Alhidadenkreis HHi (oder der Limbus- 
kreis) eine ungefähr horizontale Lage 
hat. Dann löst man die Bremsschraube P, 
Krkl. 286. In dem Augenblick, in welchem gj^he Figur 96, gibt dem Alhidadenkreis 

^nf ?r?Lh^'1n Ä Verschiedene Drehungen- uud untersucht hier- 

zont erreicnt, m weicnem sie also kulmmiert, , . v j«^ Tk ^-.lävvii v ^* i^m, • * j*^« 
durchschneidet sie den astronomischen Meridian ^«»' ^.^^"^ ^^'Ä"^i.f einspielt; ist dies 
des Ortes und es ist mittags 12 Uhr (hiemach der Fall, so steht die libene dieses Kreises 
werden die Uhren reguliert). Zu gleichen Zeiten schon genau horizontal, ist dies nicht 
▼or und nadi diesem Zeitpunkt, also z. B. um der Fall, so ändert man mittels den Stell- 
11 ühr Tormittags und 1 Uhr nachmittags, schrauben a, ai und a^ die Lage jener Kreis- 
oder um 10 Uhr vormittags und 2 Uhr nach- ebene so lange , bis die Libelle einspielt 
mittags, oder um 9 Uhr vormittags und 3 Uhr ^un wählt man auf einer genau regulier- 
nachmittogs etc. hat die Sonne (da sie sich, ten ühr zwei Zeiten, an welchen die Sonne 
wie angenommen werden kann, an jedem Tag ^„ ^;„^^ „„j Ai^^l^^u^^ t««« ^^^l,.v^ 
ÄleichmässiÄbeweirt)bezw irleicheHöhen ^^ ^^^^""^ ^^^ demselben Tage gleiche 
über dem Horizont Höhe über dem Horizont hat, z. B. die 

Zeit um 10 Uhr morgens und 2 Uhr nach- 
mittags (siehe Erkl. 286), dann löst man die 
das Femrohr festhaltende Bremsschraube B 
und visiert genau um 10 Uhr morgens die 
Sonne möglichst scharf ein, dreht die Brems- 
schrauben B und TT fest und liest mit Hilfe 
der Lupen J und J^ an den Nonien die 
Erkl. 287, Stimmen die beiden erhaltenen Gradeinteilung des Limbus DD^ ab (beide 
Winkel nicht miteinander überein, was infolge Ablesungen sind um 180 • bei alter, um 200» 
von gewissen Fehlern des Instruments stett- ^^^ ^^^^^ Teilung, verschieden). Dann löst 
finden kann, so mmmt man das arithme- «.«^ j,-^ t>^«^o„«i!u„„i.^« »„«^ ir«.,^ ,t;o;«w 

tische Mittel aus beiden Winkeln. "^^° ^^ ^fT^if '^^T^-t? "^^ F ^^^ ^^^f 

genau um 2 Uhr nachmittags die Sonne wieder 

möglichst scharf ein, dreht die Bremsschrao- 
ben B und TT fest und liest abermals die 
Gradeinteilung des Limbus DD^ an den 
Nonien ab. 

Subtrahiert man die mittels ein und der- 
selben Lupe am Vor- und Nachmittag ge- 
Erkl. 238. Mittels des an dem Theodolit machten Gradablesungen, so erhält man 
angebrachten Vertikalkreises (Höhenkreises) jedesmal den Winkel, welchen die horizonta- 
P Q kann man die Sonnenhöhen zu den ange- j^n Projektionen der Femrohraxe zu den 
gebenen Tageszeiten messOT, wenn man, nach- verschiedenen Zeiten mit einander gebüdet 
dem die Sonne emvisiert ist, die Grademteilung .«v«« /»;«u« t?«i,i oq'7\ 

an diesem Höhenkreis abUest; dann das Fern- haben (siehe Erkl. 237). ., v i - 

röhr mittels der LibeUe ST horizontal Halbiert man endlich den somit erhal- | 
stellt und abermals die Gradeinteilung an die- ttwa Winkel und dreht, nachdem die Brems- I 
sem Höhenkreis abliest Die Differenz beider schraube U wieder gelöst ist, den Alhidaden- 1 
Ablesungen ist die Sonnenhöhe zu der be- kreis so, dass die optische Axe des Fem- 
treffenden Zeit. Waren bei Bestimmung des rohrs in die vertikale Ebene zu liegen kommt, 
Meridians nach nebenstehender Antwort die jn welcher die Halbierungslinie jenes Win- 
Zeiten gleichweit vom Zeitpunkt der Kulmi. ^els liegt, steUt dann die Alhidade mittels 

f l!''\l''l^'V?* *\^®''*^>,?x^i^''^" ^".f^ ^'^ der Schraube U fest und dreht das Femrohr 
dabei beobachteten Sonnenhöhen gleich sein, «^* "^y \_ . . , * TLnw u i._^-i.* 
was zur Kontrolle dienen kann. Auiführliches um seine honzontale Axe Jlf M,, so besc^ibt 
findet man m Kleyers Lehrb. der Astronomie, ^ei dieser Drehung die optische Axe des Fem- 
rohrs die Ebene des astronomischen Me- 
ridians des Ortes. Zur Festlegung dieses 
Meridians kann man irgend einen Punkt einer 
festen Wand, welcher bei dieser vollstän- 
digen Umdrehung des Femrohrs von dem 
Durchschnittspunkt des Fadenkreuzes gedeckt 
wird, kennzeichnen (markieren). Mittels 
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des somit festgelegten Punktes, „Marke oder 
Mire*^ genannt, kann die Ebene des astro- 
nomischen Meridians des betreffenden Ortes 
zu jeder Zeit auf leichte Weise bestimmt 
werden. 



Frage 106. Welcher Instrumente be- 
dient man sich zur Bestimmung der mag- 
netischen Deklination eines Ortes? 



Erkl. 2S9* Yon den Deklinatorien, ebenso 
TOD den Magnetometem gibt es verschiedene 
Arten. 

Von den besseren Deklinatorien sei hier noch 
das Oambewehe Deklinatorium erwähnt 

Ausser aem Gausnehetx Magnetometer yer- 
dient besondere Erw&hnuog Lejfsera transpor- 
tables Magnetometer und Lamonts magnetischer 
Reisetheodolit (Siehe die Erkl. 263 und 264.) 



Antwort. Zur Bestimmung der mag- 
netischen Deklination eines Ortes be- 
nutzte man früher ausschliesslich die 
durch die Figuren 89 und 99 darge- 
stellte und in ihren Hauptbestandteilen 
in Antwort der Frage 98 beschriebene 
Feldbussole, welche bei diesbezüglicher 
Verwendung den Namen ^^Deklinato- 
rium^ oder „Deklinationsbussole'' 
(siehe ErkL 211, Seite 75) führt. 

In neuerer Zeit sind dieses Deklinato- 
rium und alle übrigen ähnlichen mit 
mancherlei Verbesserungen versehenen 
Deklinatorien durch das von Gauss er- 
fundene Magnetometer mit Spiegelab- 
lesung (s. Erkl. 289), welches genauere 
Resultate ergibt, vollständig verdrängt. 



Frage 107. Auf welche Weise wird 
mittels des gewöhnlichen Deklinatoriums 
(siehe Figur 99) die magnetische Dekli- 
nation eines Ortes bestimmt? 

Figur 99. 




Erkl. 240. Zur Bestimmung des astrono- 
mischen Meridians kann man das unter 2). in der 
Erkl. 172, Seite 62, angegebene Verfahren anwen- 
den, was hierbei genügen wird. (Siehe Erkl. 244.) 

Erkl. 241. Bei der Bestimmung der mag- 
netiechen Deklination eines Orts hat man sich 
noch folgendes zu merken. 



Antwort. Stellt man das Deklinato- 
rium, siehe Figur 99, welches bereits 
unter der Bezeichnung „Feldbussole** 
in Antwort der Frage 98, Seite 75, in 
seinen Hauptbestandteilen beschrieben 
wurde, so auf, dass die Ebene des Grad- 
rings horizontal ist und dass die Nord- 
spitze der Deklinationsnadel gerade auf 
den Nullpunkt der Teilung zeigt, so ist 
der Einrichtung des Instruments ent- 
sprechend, die optische Axe dd^ des 
Fernrohrs mit der Nadel, bezw. mit der 
Ebene des magnetischen Meridians des 
Ortes parallel. Bei jeder andern ho- 
rizontalen Stellung des Instruments, 
bezw. der Fernrohraxe, zeigt die Nord- 
spitze der Nadel auf einen andern Strich 
der Gradeinteilung und man kann an 
dieser Gradeinteilung den Winkel ab- 
lesen, welchen die Richtung der Nadel, 
bezw. welchen die magnetische Meridian- 
ebene mit dem Durchmesser 0° — 180® 
(bei neuer Teilung 0^—200'*) der Grad- 
einteilung, bezw. mit der zu diesem 
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In den teltensten Fällen fällt die geometri- 
sche Axe der DeklioationBnadel (d. i. die Ver- 
bindungslinie der Spitzen der Magnetnadel) 
mit der magnetischen Axe derselben (d. i. die 
Verbindungslinie der beiden unbestimmbaren 
Pole der Kadd) zusammen, infolgedessen er- 
hält man bei der Ablesung nicht den Winkel, 
welchen die Femrohraze mit der magneti- 
schen Axe der D.-Nadel macht, sondern den 
Winkel, welchen die Fernrohraxe mit der geo- 
metrischen Axe der D.-Nadel bildet. 

Die bestimmte Deklination ist also noch mit 
einem Fehler behaftet und muss korrigiert 
werden, was mittels der sogen. „Methode des 
Umlegens" geschieht. 

Stellt n&mlich, siehe Figur 100, n< eine 
Lage der D.-Nadel dar, und flült die magne- 
tisdie Axe der Nadel nicht in die Linie ns 
(nicht in die geometr. Axe), sondern z. B. in 
die Linie ah, so ist offenbar der Winkel (Bo- 
gen ^n), auf welchen die Nadelspitze n zeigt, 
um den Bogen na kleiner als der Winkel 
(Bogen Na)f auf welchen die wirkliche mag- 
netische Axe ab zeigt; der an der Spitze n 
stehende Winkel gibt also einen kleineren 
Winkel an, als die wirkliche magnetische 
Deklination ist. Legt man aber die D.-Nadel 
so um, dass die Fl&che derselben, welche Tor- 
hln nach unten lag, nach oben zu liegen 
kommt (siehe ErkL 242), so nimmt die D.-Nadel 
die Lage n^ s^ an und die Spitze n| zeigt auf 
emen Winkel (Bogen Nn^) der Gradteilung, 
welcher (da Bogen an| = an ist) um das- 
selbe grösser ist, als er bei der ersten Lage 
der D.-Nadel zu klein war. 

Da nun der Bogen ^a (d. i. die wirkliche 



Deklination) 






Nn 



ist, so erh&lt man 



Durchmeaser parallelen Axe ddi des 
Fernrohrs bildet. 

Will man also mittels dieses Instru- 
ments die magnetische Deklination eines 
Ortes bestimmen, so hat man nur das 
mit seinem Gradring horizontal aufge- 
stellte Listrument so lange um seine ver- 
tikale Axe zu drehen, bis die Axe des 
Femrohrs in die Ebene des vorher be- 
stimmten astronomischen Orts-Meri- 
dians zu liegen kommt (siehe Erkl.240) 
und dann an dem Punkte der Gradein- 
teilung, auf welche die Nordspitze der 
Nadel zeigt, den daselbst verzeichneten 
Winkel abzulesen. Dies ist die gesuchte 
Deklination, nämlich der Winkel, vel- 
eben die Richtung der magnetischen Me- 
ridianebene (d. i. die Richtung der mag- 
netischen Axe der Nadel) mit der Rich- 
tung der astronomischen Meridianebene 
(d. i. die Richtung der optischen Axe 
des Femrohrs, bezw. die hierzu parallele 
Richtung des Durchmessers 0® — 180^ 
der Gradeinteilung) bildet. 

Auch an dem Punkte der Gradeintei- 
lung, auf welchen die Südspitze der 
Nadel zeigt, kann man die Deklination 
ablesen, nur muss man von dem daselbst 
abjgelesenen Winkel 180" (bezw. 200' 
bei neuer Teilung) subtrahieren. 



die wirkliche Deklination, indem man das 
arithmetische Mittel ans den zwei Winkeln 
nimmt, an welche die D.-Nadel einmal in der 
Lage n<, ein andermal Inder umgedrehten 
Lage n|«,, mit ihrem Endpunkt n zeigt Das- 
selbe gilt von den Winkeln, aufweiche die Spitze 
8 der D.-Nadel in den beiden Lagen zeigt 

Erkl. 242. um mittels einer Deklinations- 
nadel die in der Erkl. 241 beschriebene „Bf e- 
thode des ümlegens^ vornehmen zu können, 
ist sie nicht an ihrem Hütchen befestigt, 
sondern sie ist nur so aufgelegt, dass man 
sie abnehmen und umkehren kann. 

Erkl. 243. Je nachdem die Nordspitze n 
der Deklinationsnadel, siehe Figur 100, von dem 
Nullpunkt der Teilung, der stets in derlUch- 
tung der Mittagslinie, und zwar nach Norden, 
liegt (weil der Durchmesser 0® — 180<^ parallel 
der nach dem astronomischen Meridian gerich- 
teten Fernrohraxe ist), nach links, also nach 
Westen, oder nach rechts, also nach Osten 
abweicht, heisst die Deklination, bezw. „westl. 
Deklination'^ oder „östl. Deklination*^ 

Erkl. 244. Dass mittels der Anwendung 
des in Figur 99 dargestellten Deklinatoriums 



Figur 100. 
N 
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keine besonders genaue Resultate erzielt wer- 
den kOnn^, ist leicht begreiflich, indem z.B. die 
Genauigkeit der Winkel ablesung unter anderm 
yor allem von der Grösse des in Grade eingeteil- 
ten Kreisrings, und hiervon wieder dieL&Dge der 
Deklinationsnadel abh&ngig ist; ist letztere aber 
zu gross, so wird sie zu schwer und die Bei- 
buDg auf die Stahlspitze zu stark. Ferner wird 
bei Anwendung eines so primitiven Instruments 
meist auch der astronomische Meridian (siehe 
Erkl. 240) in primitiver Weise bestimmt, 
denn hätte man zur Bestimmung des astrono- 
mischen Meridians ein vollkommeneres Instru- 
ment, wie z. B. das durch Figur 96 dargestellte, 
so würde man jedenfalls auch ein feineres Instru- 
ment (wie solche durch die Figuren 109 und 112 
dargestellt sind) zur Bestimmung der Dekli- 
nation selbst zur Verwendung haben, voraus- 
gesetzt allerdlugs, dass nicht schon der astro- 
nomische Meridian auf andre Weise bestimmt 
und festgelegt wurde. 

Infolgedessen wurden mit dem durch die Fi- 
gur 99 dargestellten Deklinatorium alle mög- 
lichen Yerbesserungen vorgenommen, bis es 
endlich Gauss gelang, durch die Konstruktion 
seines Magnetometers, in Verbindung mit dem 
durch Figur 96 dargestellten Theodolit, die mag- 
netische Deklination mit astronomischer Ge- 
nauigkeit bestimmen zu können. (Sie*he die Ant- 
worten der folgenden Fragen 108 — 110.) 



Frage 108. Worin besteht die Ein- 
richtung eines Oa/uss&chen Magneto- 
meters? 

Erkl. 245. Karl Friedrieh Gauss, Mathe- 
matiker und Astronom, geb. 80. April 1777 zu 
Braunschweig, veröffentlichte in seinem Werke: 
Intensitas vis magneticae terrestris in mea- 
suram absolutam revocata. GOtt. 1832—87. 
das Yon ihm erfundene Magnetometer mit Spie- 
gelablesung. 

Erkl. 246. Johann Christian Poggendorff, 
bedeutender Physiker, geb. 29. Dez. 1796 in 
Hamburg, beschäftigte sich besonders mit 6al- 
vanismus; unter anderm konstruierte er die bei 
den Magnetometern angewandte und in neben- 
stehender Antwort beschriebene Spiegelvorrich- 
tung, daher r&hrt die Bezeichnung Foggendarff- 
sche Spiegelvorrichtung. 

Erkl. 247. Die Figur 101 stellt das Gauss- 
sehe Magnetometer in seiner horizontalen Pro- 
jektion, also von oben gesehen, dar. 

Das eigentliche Magnetometer M ist in sei- 
nen Details aus den Figuren 102 — 104 erkennt- 
lich. Der Theodolit T ist bereits in Figur 96, 
Seite 81 dargestellt und daselbst in seinen De- 
tails beschrieben; in der Figur 101 ist er nur, 
wie das Magnetometer My in seiner horizon- 
talen Projektion angedeutet. 



Antwort. Das Magnetometer von 
Gauss, siehe Fig. 101 und die Erkl. 245, 
besteht im allgemeinen aus zwei getrenn- 
ten Teilen, nämlich aus dem eigentlichen 
Magnetometer Jf , d. i. ein frei aufge- 
hängter horizontal schwebender Magnet- 
stab mit der sogenannten Poggend&rff- 
sehen Spiegelvorrichtung (siehe Erkl. 246) 
und aus einem schon in Antwort der 
Frage 104, Seite 81, näher beschriebe- 
nen Theodolit T, welcher zur Beobach- 
tung jenes freiachwebenden Magnetstabs 
dient (siehe Erkl. 247). 

Der eine Hauptteil M in Figur 101 
besteht, wie aus den Detailfiguren 102 
und 103 ersichtlich ist, aus der messing- 
nen mit dem Bügel B versehenen Hülse 
Ä, welche mittete eines Stahldrahtes ab 
oder eines Bündels ungedrehter Cocon- 
fäden an der Decke des Zimmers, das 
für derartige feinere Beobachtungen aus- 
schliesslich reserviert ist , aufgehängt 
wird und in welche ein Magnetstab ns 
von 2,5—10 kg Gewicht (siehe Erkl, 248) 
eingeschoben werden kann. 
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Figur 101. Die Befestigung des Aufh&nge- oderso- 

gen. Suspensionafadeos ah ad der Decke 
geschiebt derart, dass man ihn, wie die 
Figur 102 in der Vorderansicht und die 
Figur lös in der Seitenansicht zeigt, 
mittels der Schraube c, je nach Bedtof- 
nis, verkürzen und verlängern, somit den 
Magnetstab ns heben und senken kann. 

Die Befestigung des Suspensionsfadens 
ah an dem Bügel B findet, wie die Fi- 
gur 102 zeigt, im Mittelpunkt der Ereis- 
scheibe C stAtt, welche den BQgel B 
trägt und gedreht werden kann, ohne 
dass sich hierbei der Magnetstab «$ 
mitdrebt; infolge dieser Befestigongs- 
weise kann man den Äufhängefaden ab 
drehen (tordieren). (Siehe Erkl. 249.) 

Die Poggendorff'aciiB Spiegelvorrich- 
tung P wird nun entweder, wie die Fi- 
gur 102 zeigt, an einem Ende des Sta- 
bes angebracht, indem der Magnetstab | 
ns in die Hülse ß gesteckt und mittels 
den Schräubchen d und di befestigt wird 
oder sie wird, wie die Figur 104 zeigt, 
an dem Träger des Magnetstabes ns 
' selbst befestigt. Im ersteren Falle, wel- 

cher durch die Figur 102 dargestellt ist, 
sind an dem Spiegel kleine Schräubchea 
angebracht, durch welche derselbe ge- 
halten und nach allen Richtungen so 
verstellt werden kann, dass die Spiegel- 
ebene möglichst senkrecht zur magneti- 
schen Axe des Magnetstabes wird (siehe 

Krkl. 248. Die vo« Gauss »«gesandten •"', ?'"'^- .^^V:,.^^?'' '^i??™^Ä 
ichweren Magnetgtftbe aind infolge ihrer welcher durch die Figur 104 dargestellt 
Schwere weniger dem Eintlnss der LnfUtrOmun- ist, ist der Spiegel fest, 30 dass sich nicht 
geu aaBgesetzt, bedürfen deshttlb des in teiaein seine Ebene drehen lässt, dann ist aber 
Quenichidtt in Figur 101 dargestellten GehäuMB meistens das Magnetometer, wie diese 
ff Dicht. Solche schwere Stabe leiden aber „. . . .^ j . „ . n_^ 
«ehr an der Torsionselasticitat der Anfhftnge- ^ lg""" ^eigt, mit den doppelten Aufhänge- 
fäden, da teutere fQr solche Stäbe ziemlich haken J und J, versehen (deren Zweck 
diek sein müssen. Aus diesem Grunde benntst sich aus Antwort der Frage 109 ergibt), 
man auch lieber (wie es Lamont bei seinem tt_, fp-^pr dp« somit mifffphüiMftpn 
magnetischen Keisetheodolit, siehe Erkl. 264, „^" 'f^^^ . ^ i*^?^ „/3^''*t^!'' 
that) leichte Stäbe und umgibt sie, wie es Fi- Magnetstab (siehe Erkl. 248) vor Lufl- 
gnr 101 zeigt, mit einem Gehäuse ff, um sie Strömungen zu schützen, wird derselbe 
Tor störenden Luftströmungen m schützen. oft, wie die Figur 101 im Querschnitt 

Erkl, 249. Soll die magnetische Axe des ^.^'gt, mit einem sechs- oder achteckigen 

Magnetstabes n» genau den magnetischen Me- Gehäuse G von Holz oder Pappe um- 

ridian angeben, so darf das infolge der rieh- geben, welches nur üben eine OefiFuung 

tenden Kraft des Erdmagnetisrnna stattfindende hat um den Aufhängefaden durchzu- 

fiWh^^irhl&^nJun.'E' ^n" \M^iT't ^^ssen. Fcmer ist an der Stelle einer 

Uleichgewichtslage anzunehmen, nicht durch „ ., , , ,_ ■ c- ■ i 

eineetwaigeTorsionlDrehuQg.Verdrehnng) öeitenwand, welche dem bpiegel gegen- 

dei Aufhängefadena gehindert werden. Der übersteht, eine geschliffene Glasplatte 
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Aafhftogefaden mnss also, wie man zn sagen 
pflegt, ohne Torsion sein. Zar Begulierung 
des AnfhäDgefadens, dass er ohne Torsion ist, 
dient die drehbare Ereisscheibe C (siehe Fi- 
gur 102 und die Erkl. 254). 



Figur 102. 



Fignr 108. 





Erkl. 250. Den Spiegel P in Figur 102 so 
zu stellen , dass die Ebene desselben genau 
senkrecht zur magnetischen Axe des Mag- 
netstabs na wird, ist mit absoluter Genauig- 
keit nicht zu erreichen mOglich , da man die 
magnetische Axe selbst nicht kennt. (Siehe des- 
halb die Erkl. 255.) 

Erkl. 251. Die Figur 105 stellt einen Teil der 
an dem Stativ des Theodolits befestigten Skala 
EH^y siehe Figur 101, in natürlicher Grösse dar. 

Da man mittels eines astronomischen Fern- 
rohrs, wie es bei mathematischen Instrumenten 
ansschliesslich in Anwendung kommt, alles ver- 
kehrt sieht, so müssen auch die Zahlen, welche 
sich auf jener Skala befinden (da sie , wie in 
folgender Antwort gezeigt wird, mittels des 
Femrohrs abgelesen werden), verkehrt ge- 
schrieben sein, wie es Figur 105 zeigt 

Erkl. 252. Aehnlich wie man bei dem 
„Diopter**, siehe Erkl. 215, Seite 77, Objek- 
tiv und Okular unterscheidet, geschieht dies 
auch bei dem Femrohr. Das Ende (0, siehe 
Fig. 96) eines Fernrohrs, welches den Punkt der 
Visierhnie enth&lt, der dem Auge am näch- 
sten ist, heisst „Okular**; das andre Ende 
{N, siehe Figur 96), welches dem einzuvisie- 
renden Gegenstand am nächsten ist, heisst 
„Objektiv**. 



eingesetzt, um durch dieselbe nach dem 
Spiegel sehen zu können. 

Der andre Hauptteil des Magneto- 
meters, siehe Figur 101, nämlich der 
Theodolit T, besteht im allgemei- 
nen aus einem Theodolit wie ihn 
die Figur 96 darstellt und wie er 
bereits in Antwort der Frage 104, 
Seite 81, beschrieben wurde, nur 
ist noch am Stativ desselben eine 
1 m lange, in Millimeter eingeteilte 
Skala HH,, siehe Figur 101 und 
die Erkl. 251, so befestigt, dass sie 
sich mit Horizontalstellung des Theo- 
dolits ebenfalls horizontal stellt und 
in dem Spiegel P des Magneto- 
meters M gesehen werden kann. Die 
Teilung dieser Skala ist so, dass 
sich der Nullpunkt derselben an ei- 
nem Ende des Massstabes befindet 
und dass, wenn das Fernrohr so ge- 
richtet ist, dass seine optische Axe 
senkrecht zur Ebene der Skala steht, 
der Faden eines Senkels, welchen man 
an einem um* das Objektiv des Fern- 
rohrs (siehe Erkl. 252) gelegten Ring 
befestigen kann und in der vertikalen 
Ebene der Femrohraxe liegt, genau den 
Mittelpunkt jener Skala deckt. 
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Ueber den ErdmagnetiBiiiaB. 



Frage 109. Wie muss das Gauss- 
sehe Magnetometer, behufs später zu 
machenden Beobachtungen, aufgestellt 
werden? 



Erkl. 253, Das Magnetometer wird nicht 
allein zur fiestimmong der magnetischen De- 
klination eines Orts (siehe Antwort der Frage 
110), sondern auch, wie später gezeigt wird, 
zur Bestimmung der Schwingnngsdaner eines 
Magnetstabes, zur Bestimmung der Veränderung 
der Deklination etc. yerwandt 

ErkL 2&4. Zur Regulierung des Aufhänge- 
fadens, damit derselbe bei der Gleichgewichts- 
lage des Magnetstabs n«, siehe Figur 102, 
ohne Torsion ist, dient folgendes: 

Man stellt den Theodolit T, siehe Figur 
101, dem Spiegel P gegenüber horizontal 
so anf , dass man die am Stativ des Theodo- 
lits befindliche Skala HHi mittels des Fern- 
rohrs in dem Spiegel P sieht und dass das 
Fadenkreuz des Femrohrs genau auf einen 
Endpunkt der magnetischen Axe des Magnet- 
stabs gerichtet ist (bezw. dass soviel als mög- 
lich die optische Axe des Fernrohrs und die 
magnetische Axe des Magnetstabs in eine Yer- 
tikalebene zu liegen kommen) und merkt sich 
den Teilstrich der Skala, welcher im Faden- 
kreuz des Fernrohrs erscheint. 

Dann ersetzt man den Magnetstab na durch 
einen genau ebenso eingerichteten sogenannten 
Torsionsstab, d.i. ein Messingstab, in wel- 
chem ein kleines Magnetstäbchen eingelegt ist. 
(Dieses Magnetstäbchen hat nur den Zweck, 
dass die Schwingungen, welche der Messing- 
stab infolge der Torsionselasticität des Fadens 
macht, abgekürzt werden, indem er dadurch 
rascher zur Buhe kommt) War nun der Fa- 
den vorher ohne Torsion, so wird sich dieser 
Torsionsstab genau so stellen, wie der Magnet- 
stab vorher, was man mittels des Fadenkreuzes 
des vorher festgebremsten Femrohrs, bezw. 
mittels dem vorhin notierten Teilstrich der 
Skala im Femrohr erkennt; hatte hingegen der 
Faden vorher eine Torsion, so nimmt der Tor- 
sionsstab eine andre Stellung ein und man 
dreht den Faden mittels der Kreisscheibe C 
(siehe Erkl. 249) so lange, bis der Torsions- 
stab genau die vorherige Stellung des Magnet- 
stabs annimmt. Dann legt man wieder den 
Magnetstab ein, derselbe wird jetzt eine etwas 
andre Lage haben (die schon weniger von der 
Torsion des Aufhängefadens beeinflusst ist), 
merkt sich die neue Lage wieder an der Skala, 
ersetzt den Magnetstab wieder durch den Tor- 
sionsstab und verfährt wie vorhin. Diese ab- 
wechselnden Beobachtungen und die Korrek- 
turen mittels der Kreisscheibe C setzt man so 
lange fort, bis die Lage des Magnetstabs und 
des Torsionsstabs genau dieselbe ist. Hat man 
dies erreicht, so ist der Suspensionsfaden ohne 
Torsion und die magnetische Axe des Mag- 



Antwort. Das Magnetometer, siehe 
Figur 101, muss zum Zwecke gewisser 
anzustellen der Beobachtungen (siehe 
Erkl. 258) so aufgestellt werden, dass: 

1). die magnetische Axe des Magnet- 
stabes ns genau in den magnetischen 
Meridian fällt, dass 

2). die Spiegelebene senkrecht zur 
magnetischen Meridianebene ist und dass 

3). die vertikale Ebene, welche die 
optische Axe des Femrohrs enthält, mit 
der magnetischen Meridianebene genau 
zusammenfällt. 

Die unter 1). angegebene Bedingung 
ist erreicht, sobald der Aufbängefaden 
des in Ruhe befindlichen Magnetstabes 
ohne Torsion ist (siehe die Erkl. 249 
und 254). 

Die unter 2). angegebene Bedingung 
wird erreicht, wenn man die in der 
Erkl. 255 angegebene Korrektur mittels 
den an dem Spiegel angebrachten Kor- 
rektionsschräubchen vornimmt. Da sich 
jedoch mittels dieser Korrektionsschräub- 
chen die unter 2). angegebene Bedingung 
mit absoluter Genauigkeit kaum er- 
reichen lässt (siehe Erkl. 250), und da 
ausserdem diese Korrektur doch auf der 
„Methode des Umlegens'' beruht, so 
werden beim Gebrauch des Magneto- 
meters gewöhnlich zwei Beobachtungen 
gemacht; die zweite mit umgelegtem 
Magnetstab, nämlich so, dass die bei 
der ersten Beobachtung oben liegende 
Fläche des Magnetstabes, bei der zwei- 
ten Beobachtung, mitsamt dem Spiegel, 
nach unten zu liegen kommt. Aus die- 
sem Grunde sind auch meistens die Spie- 
gel, wie in der Figur 104, fest mit deren 
Aufhängevorrichtung verbunden und letz- 
tere ausserdem, wie in Figur 104, mit 
2 Suspensionshaken versehen. 

Die unter 8). angegebene Bedingung 
endlich, nämlich dass die optische Axe 
des Femrohrs und die magnetische Axe 
des Magnetstabes in eine Vertikalebene 
zu liegen kommen, ist erfüllt, wenn das 
ganze Instrument so aufgestellt ist, wie 
es zur Untersuchung der Bedingungen 
unter 1). und 2). erforderlich war und 
wenn dann das Bild der Mitte der 
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nebtabi na fUIt gesira in den magnetiichen 
Heridi&n, benr. gibt genau die Ebeae im mag- 
netiichen Meridian« an. 

ErU. 255. Hat man, wie in der Erkl. 254 
mieigt ist, den SnepenBionsfaden so reguliert, 
au» er ohne Torsion iit, so ist die unter 
fi). angegebene Bedingang erreicht, sobald bei 
nmgedrehter Lage des Magnets tabea ns mit- 
samt dem daran befestigten Spiegel (d. h. venu 
die bisher ebene Fl&che des Hagnetstatw 
nach nnten an li^ea kommt) im Fadenkreuz 
des Fernrohrs dieselben Teilstriche der Skala 
EH, y/ie vorhin erscheinen; ist dies nicht der 
Fall, werden also andre Teilstriche der Skala 
Ton der Spiegelebene reflektiert, so Ist die 
Spiegelebene nicht senkrecht sur magnetischen 
Meridianebeoe nnd es muss mittels der an dem 
Spiegel angebrachteD Eorrektionsschr&nbchen 
die Ebene des Spiegels so lange Terstellt wer- 
den, bis nach jöiesmaligem Umlegen des Mag- 
Detstabs dieselben Teilstriche der Skala im 
Fsdenkrena des Femrohrs erscheinen. 

Erkl. 256. Ist das Msgnetometer so auf- 
gestellt, dass die durch die optische Aze des 
Femrohrs gelegte Tertikaiebene mit der mag- 
netischen Meridianebene ganz genan mssm- 
menfUlt, so mttssen, wie die Figur 101 zeigt, 
die Azen ng und SF in einer und derselben 
nr Skala S H. vertikalen Ebene liegen; fer- 
ner moss die Ebene des Spiegels (welche senk- 
recht Eor Aze m a sein soll) parallel der Skala 



Skala, bezw. wenn das Bild des an 
dem Objektiv des Fernrohre hängenden 
Fadens, welcher die Mitte der Skala 
deckt, genau in den vertikalen Faden 
des Fadenkreuzes zu liegen kommt 
(siehe Erkl. 256). Ist dies nicht der 
Fall, was meistens stattfinden wird, da 
der Theodolit zunächst nur so anfge- 
stellt wird, dass ungefähr jener Fall 
eintritt, so fallen auch die beiden in 
Rede stehenden Axen nicht in eine Ver- 
tikalebene, denn: wenn am Fadenkreuz 
des nach dem Spiegel -P gerichteten 
Fernrohrs FR, siehe Figur 106, statt 

Figur 106. 



Erkl. 357. Fällt ein Lichtstrahl xx, siehe 
Figur 106, auf die Ebene eines Spiegels F 
nnd man denkt sich in r auf der Spiegelebene 
em Perpendikel ttf (Einfallslot genannt) e 
richtet, so heisat der Winkel xtg „Einfall 
*iokel". Der Winkel, weichen der Perpei 
dikel jy mit dem in * reflektierten Licht- 
strahl cm bildet, heisst „Reflezionswinkel". 

Ein optisches Gesetz heisst: „DerBeflezions- 
Winkel ist jederzeit dem EinfsUawinkel gleich" 
(liebe Eleyers Lehrbuch der Optik). 

ExU. 258. Aus dem bei m rechtwinkligen 
Dreieck erny, siehe Figur 106, ergibt sich die 



*9'> = ~ 



- ge- 



letzt werden kann, 

1). . 



tgo 



erhalt man hierans; 

wie der Mitte m der Skala HBt ein andrer 

2.OT« Punkt derselben, z. B. der Punkt x die- 

die noch ser Skala ercheint, so muss nach dem 



Da man femer die Strecke 

w Udo sei» kann, mittels des Femrohra in ;„ ^g^ Erkl. 257 angeführten Optischen 

üem Spiegel ablesen und die Entfernnng m« /i ^ .- j j c-v j c ■ i 

messen kann, so laist sich aus dieser Gl ei- Gesetze die auf der Ebene des Spiegels 

chong, bei sorgfältiger Beobachtung nnd Mea- P errichtete Senkrechte st/ den Winkel 
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Bong der Stücke mx und «1«, die Grösse der xjgm, welchen der Sehstrabl mg mit der 

Abweichung « des magnetischen Meridians von Richtung des von dem Spiegel P reflek- 

der durch die opfasche Axe des Fernrohrs ge- ... ? • Ui. x 1.1 u-ij I i_ 11^. 

legten Vertikalebene bis auf Sekunden tierten Lichtstrahls zx bildet, halbie- 

genan berechnen. ren; und da diese Halbierungslinie zy 

Da hierbei angenommen wird , dass die senkrecht zur Spiegelebene P ist, SO mnss 

Spiegelebene senkrecht zur magnetischen gj^ in jie Richtung der magnetischen 

Axe des Magnetstabes ist (und diese Bedin- . - „ t\- i 1 • .. y*"^"^ 

gung unter umständen, wie sich aus neben- ^^^ ♦»^ faUen. Die kleinste Abwei- 

stehender Antwort ergibt, noch nicht erfüllt chung, welche die durch n«, bezw. durch 

sein kann)^ so bestimmt man den Winkel a ni/ bestimmte magnetische Meridianebene 
noch auf eine «weite Art, indem man die in „,it ^jer durch die optische Axe des 
nebenstehender Antwort zur Erfttllung der Be- « ? -Et-D u / v. 1 .T 

dingung 2). angefahrte „Methode derümle- Fernrohrs i^Ä, bezw. durch mz gelegte 
gunff'' anwendet und ans beiden Winkeln das Vertikalebene bildet, lässt sich somit 
arithmetitche Mittel nimmt. Hierdurch wer- durch jene Skala erkennen und auch 
den etwaige Fehler kompensiert. messen (siehe Erkl. 258), wonach die 

Stellung des Theodolits entsprechend 
verändert werden kann, was bei dem 
Gebrauche jedoch nicht nötig ist, indem 
es schon genügt, die Grösse jener 
Abweichung zu wissen. (Siehe Antw. 
der Frage 110.) 



Frage 110. Wie bestimmt man mit- 
tels des Magnetometers die magnetische Antwort. Zur Bestimmung der mag- 
Deklination eines Ortes? netischen Deklination eines Ortes mit- 

tels des Magnetometers verfährt man 

ErkL 259. Ein geometr. Lehrsatz, heisst: "^^^^^^S^- . xt ^ x 

,.Der Aussenwinkel ß, siebe Figur 107, eines Zuerst stellt man das Magnetometer, 

Dreiecks Aew, ist gleich der Summe der die- siehe Figur 107, SO auf, wie es in vori- 

sem Winkel nicht anliegenden Innenwinkel a ger Antwort angegeben wurde und be- 

''''^ V" rechnet mittels der in der Erkl. 258 

aufgestellten Relation: 

Erkl. 260. Ist die Mittagslinie, bezw. die . _ mx 

Ebene des astronomischen Meridians des Ortes, ^ ^ — o mg 

nicht durch eine Mire (Marke) gekennzeichnet, 

und man kennt aber das Azimut (8iehe£rkl.221, den Winkel er, dessen Wert um SO ge- 
Seite 78) eines in der Nähe liegenden andern nauer wird, je genauer die Bestimmungs- 
ortes fftr jenen Ort (dasselbe ]&sst sich auch gi-Q^ke mx und mg abgelesen, bezw. ge- 

mittels genauer Karten bestimmen), 90 kann '^*'**^"''^ ""^ ';"'* "•'^ «.»/ö^i^a^u, ^^i^n. öi> 

man auch den Winkel messen, welchen die Li- »essen wurden. 

nie Äs mit der Visierlinie nach jenem Ort bildet. Dann bestimmt man mittels des Theo- 

und dann aus dem Azimut dieses Ortes und dolits T den Winkel p, welchen die Linie 

fi!r>.«*1?ri?^ofL^w?^ "^'^ ^^'^''^^ ""^^^ ^^ mit der nach Antwort der Frage 105, 

tische Deklination bestimmen. o -a 00 v *• i. n^-xx t • / i. 

Seite 83, bestimmten Mittagsbme (astro- 
nomischen Meridianebene) SN bildet 
Erkl. 261. In Betreff der Bestimmung der Aus den somit bekannten Winkeln a 

^11^ f ^^^9 t!m""''*'?1 """«k *"5^ ^^° .^^' ^^^ ß findet man nunmehr die magne- 

schnitt im 2. Teil, welcher über die Bestim- x.i.T\iTi.- j-j xwt-i 1 

mung der Variationea der magnetischen Dekli- "^Che üekhnation <p, d. 1, der Winkel, 

nation handelt. welchen die magnetische Axe ns (ntr) 

mit der Mittagslinie SN bildet, mittels 
der Relation: 

/5 = g) -j- a (siehe Erkl. 

durch die Gleichung: 
(jp = ß — a 
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vorausgesetzt, dass die Lage des astro- 
nomischen Meridians NS gegen die Lage 
des magnetischen Meridians ns die in 
der Figur 107 angedeutete ist, ist hin- 
gegen die Lage dieser beiden Ebenen, 
Figur 107. wie z. E. die Figur 108 zeigt, so erhält 

man 9 aus der Relation: 

q, = « + ß. 
(Siehe die Erkl. 259—261.) 



ErkL 262. Nachdem man äie Sicherlieit 
und GeDanJgkeit in schätzen wuBste, mit «el- 
cher fiich mittele des Gatusschen Magneto- 
metera die feinsten Beobachtnngen anstellen 
liessen, suchte man den UebeUtanden, «eiche 
dss Oausssche Magnetometer noch hatte und 
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unter welcbeD beaonden der war, dus der- 
selbe Bich nicht for den Transport eignete, 
abiuhelfen. Tod den vielen infolgedeweo ver- 
besierten Inetnimenten seien hier erw&hnt und 
noch kurz beBcbrieben: 

1). das von Levier m Leipzig bergeilellte 

transportable Hagnetometer (siehe Erkl. 

263) and 
2). der von Lanumt konstruierte nagneü- 

■che Reisetheodolit (siehe ErkL 264). 

ErU. 263. Das tod Leytef konstruierte 
transportable Magnetometer besteht, 
siehe Fignr 109, ans einem 18 cm langen 
Uagnetstab nt, welcher, wie die Figur HO 
in TeiKTössertem Massstab aeigt, in der den 
Spiegel P tragenden HessinghDbe S einge- 
schoben ist. Dieser Hagnetatab mitsamt aei- 
ner Spiegelvorrichtung ist mittels eines BOo- 
dels von Coconf&den an der Deckplatte B 
eines kupfernen Rohres a, siehe Figur 109, 
so befestigt, da», wie die Figur 111 in ver- 
grOssertem Maesgtab eeigt, mittels der Scheibe 
eine etwaige Torsion des Aufh&ngefadens 
aufgehoben werden kann (siehe Erkl. 254}. 

Da, wo «ich der Spiegel P befindet, ist ein 
Blechcjlinder bb, an der R&hre a angebracht, 
in welchen sich eine Gtaiecheibe befindet, um 
den Spiegel P beobachten cu können. Der 
Magnetstab selbst schwebt in dem kupfernen 
GehAnse DD,, an dessen beiden Seiten sich 
Glasscheiben zur Beobachtung befinden nnd das 
ausserdem, um die Schwingungen des Magnet- 
Stabes zu kOrzen, zu d&mpfen [siehe Krkl. 
66, Seite 19), nochmals mittels einer dicken 
Lage von Kupferdraht umwickelt ist. 

Das Ganze ist auf dem Untergestell EE, 
befestigt und kann leicht von Ort zu Ort ge- 
bracht werden. Der hierzu gehörige Theod^t 
ist ein für sich bestehendes Instrument, dessen 
Anfstellung zu dem somit beschriebenen Mag- 
netometer den bezQgllchen Zwecken entspre- 
chend erfolgt. 

Brkl. 264. Der von Lamont konstruierte 
magnetische Beiietheodolit, der zur Be- 
stimmung der magnetischen Deklination dient, 
ist sehr leicht transportabel und deshalb, wie 
schon sein Name sagt, besonders auf Reisen 
ein branchbares Instrument. 

Der Xamontsche Reise theodolit unterschei- 
det sich von dem ffaussschen Magnetometer 
im wesentlichen dadurch, dats er nicht wie 
dieser aus zwei getrennten Teilen besteht, 
sondern ein einziges Instrument ist, was 
Lamont durch sinnreiche Eombination jener 
beiden Teile in einen einzigen Teil erreichte. 
Durch nachstehende Beschreibung und durch 
die Figuren 112, 113 nnd 114 l&sst sich die 
Einrichtung einet i/amontschen Reisetheodotits 
seinen wesentlichen Bestandteilen nsch leicht 
erkennen. 

Mit einer massiTen messingenen kreisför- 
migen Platte ^.^siehe Figur 112, ist der in 
Grade eingeteilte Horicontatkreis ££,, welcher 
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dmEoricontalkTeis de> Theodolit! beim Oauas'- 

lehen Magnetometer ersetzt, feit verbunden. 

DIete HeBBingplatte A Ä, kina mittels der drei 

Stellachrauben a a^ und a, Fignr 112. 

(tetitere Ut niclit aichtbar) 

genau horizontal gestellt 

■erden. Bnrch die Meisin^- 

platte ÄA, und den Hon- 

lontalkreia BS, geht die in 

der Figur nicht sichtbare »er- 

tikile Aze C, dieselbe trägt 

die mit 2 festen Nouien ver- 

bandenekreisArmige Scheibe 

Zli>i. Diese vertikale Axe C 

mht in der Platte AA, und 

ist 80 angebracht, dass sich 

um dieselbe die Kreisscheibe 
, DI), in horizontaler £bene 

so drehen l&sst, dass sie 

stets mit dem Horizontalkreis 

SB, kouzentriBch bleibt. 

Mit Hilfe der an der Ereia- 

■dteibe DD^ angebrachten 

Nonien kann man vie beim 

Theodolit jede Drehung die- 

ter Scheibe an der GradeJD- 
, teilong des stets festen 
I Horizontal kreiaes BS, ab- 

An der Ereisscheibe DDi 

ist ferner mittels der Vor- 
richtung EEf das Femrohr 
FG so angebracht, dasfl des- 
sen optische Axe genau durch 
die die Mittelpunkte der 
KTeisecheibe DD, und des 
Horizontalkreis es B B, ent- 
haltende vertikale Linie gebt. 

Das Fernrohr F G nimmt an Figur 113. 

jeder horizontalen Drehung 
der Kreiascheibe D U, teil 
und kann ausserdem mittels 
der Schraube b auch in ver- 
tikaler Ebene etwas verscho- 
ben werden. 

Zur Feststellung der Kreis - 
Icheibe Si?, und des daran 
befestigten Ferfrohts FG iet 
die Vorrichtung F, welche 
das Femrohr trägt, mittele 
eines St&bchens c an den un- 
terhalb des Horizontalkreises 
SB, liegenden, nur in der 
Figur 113 sichtbaren Hing 
SH, befestigt (siebe Erkl. 
264"), Dieeer Eing kann 
dnich Zndrehen derSchraube . 
<f festgebremst werden, wo- * 
durch auch die KreisBcheibe 
BD, mit dem Femrohr fest- 
gestellt werden kann. 

Auf derKreisscheibeiJIJ,, siehe Figur 112, Erkl. 364>. DieBefestigongaweisederKreia- 
raht das GehAuse, welches den Magnet n« ent- acheibe DDi an dem Ring H H, mittels des 
hält Baisclbfl besteht aus dem messingenen St&bchens c, siehe Figur 118, iet aus der Fi* 
rechUckigen Kasten £, dessen sämtliche Oeff- gnr 114 ersichtlich. Das Stäbchen c wird näm- 



96 üeber den ErdmagnedsmoB. 

nongen mit Glasplatten verschlossen sind und aus lieh an dem Ring HHi darch die Feder d nnd 
der Messingröhre LLi, an deren oberem Ende die dagegen drückende Schraube f gehalten, 
der Aufhängefaden (einCoconfaden) des Magnets 
n« so befestigt ist, dass er, wie bei dem Mag- 
netometer angegeben, mittels einer Schraube 

tordiert werden kann (siehe Erkl. 264^). Die Erkl. 264^. Das Geh&nse, welches den Mag- 
Wände des rechteckigen Kastens K sind mit net enthält, wird beim Gebrauch so auf die 
der beiderseits zugeschmolzenen Glasröhre 0| Ereisscheibe DD« geschraubt, dass der Su- 
durchsetzt, durch welche der Magnet n 8 vor pensionsfaden in die vertikale Axe des Instm- 
Luftströmungen geschätzt ist und welche nur ments zu liegen kommt und dass der an der 
die kurzen Schwingungen (siehe Erkl. 264<!) Aufhängevorrichtung befestigte Spiegel senk- 
des Magnets gestattet recht zur optischen Axe des Fernrohrs zu 

Die Spiegelvorrichtung P ist unterhalb des stehen kommt. 
Magnets n« an der Verlängerung der Aufhänge- 
vorrichtung angebracht Erkl. 264c. Beim Gebrauche wird das In- 

Schliesslich ist noch am Okular des Fem- strnment zuerst so gerichtet, dass die Axe des 
rohrs eine besondere Vorrichtung angebracht, Magnets ziemlich in die Richtung der mag-* 
welche auf den direkten Gebrauch des Instru- netischen Meridianebene zu liegen kommt, in- 
mentes Bezug hat. folgedessen sind die seitlichen Schwingungen, 

Da beim Gebrauch (bei der Messung des welchederMagnet noch macht, nur sehr kleine, 
Winkels, welchen die magnetische Axe des kurze Schwingungen. 
Magnets mit der opti3chen Axe des Fernrohrs 
bildet, siehe Antwort der Frage 109) des In- 
struments einmal das Fernrohr auf den sehr 
nahen Spiegel P, ein andermal auf die mei- 
stens sehr weit entfernte Mire, durch wel- 
che die astronomische Meridianebene festgelegt 

wurde, einvisiert (Erkl. 264^) werden muss Erkl. 264<i. Beim einvisieren der Mire, 
und aus diesem Grunde das Fernrohr bei dem durch welche der astronomische Meridian fest- 
Uebergang vom einen zum andern auseinander- gelegt wurdTe, muss das Magnetgehäuse abge- 
gezogen und wieder zusammengeschoben wer- hoben werden (siehe auch die Erkl. 260). 
den muss (siehe Erkl. 264«), so hat Lamont 

zur Vermeidung dieser Aenderungen an dem Erkl. 264^. Ausführliches über das Fem- 
Okular des Femrohrs und zwar direkt vor dem röhr, bezw. über die Gesetze der Refraktion 
Fadenkreuz eine seitliche Oeffnung an dem (Berechnung) und Reflexion (Zurückwerfung} 
Fernrohr und in dieselbe einen kleinen auf dem des Lichts findet man in Kleyers Lehrbaä 
halben Durchmesser liegenden Spiegel m ange- der Optik, 
bracht, welcher den Zweck hat, das Fadenkreuz 
zu beleuchten, wodurch sich das einzuvisierende 
Objekt, einerlei in welcher Entfernung dasselbe 
ist, an der gleichen Stelle erkennen läset Figur 114. 

Die Aufstellung und die Bestimmung der 
magnetischen Deklination eines Ortes mittels 
dieses Instrumentes ist analog wie in den Ant- 
worten der Fragen 109 u. 110 angegeben ist, 
nur ist zu beachten, dass hier nicht die Me- 
thode des Umlegens angewandt werden kann, 
was auch nicht nötig ist, indem derartige In- 
stmmente vor dem Gebrauch in den Obser- 
vatorien genau reguliert werden. ^____^^_^_ 

b). Ueber die magnetische Deklination an verschiedenen Orten der Erde. 

(Deklinationakarten.) 

Frage 111. Ist die magnetische De- 
klination an allen Orten der Erde Antwort. Die magnetische Dekli- 
dieselbe? nation wurde nach dem im vorigen Ab- 

schnitt angegebenen Verfahren schon seit 

Erkl. 265. Die magnetische peklination ^i^er langen Reihe von Jahren an sehr 
Deutschlands beträgt an den verschiedenen Or- . , ^i . j t? j v ^x* * ...j 
ten zwischen 12 und 17» westlich (siehe >^ielen Orten der Erde bestimmt, und 

Erkl. 243, Seite 86). hierbei ergab sich das Resultat, dass die- 

selbe fast an jedem Orte eine andre ist. 
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Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



Der ausführliche Prospekt und das ausführliche Inhalts* 
rerzeichnis der ,,YollBtä]idig gelösten Anfgabensammlimg Ton 
Dr. Adt Kleyer** kann von jeder Buckhandlung, sowie von der 
Verlagskandlimg gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist anfgesclmitten und gat brochiert um den sofortigen und dauern- 
den Gebrauch su gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthält sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigungen 
und Erklärungen am Schlüsse desselben. 

8). Auf jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen 8 — i Hefte zu dem AbonnementspreiBe von 25 Pfg. pro Heft. 

5). Die Beihenfolge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsyer- 
zeichnis ist, wie aiu dem Prospekt ersiohtlioh, ohne Jede Bedeutung 
fOr die Interessenten. 

6). Das Werk enthält AUea, was sich überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in yoUständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und yielen yortre£Qichen Figuren« 

7). Das Werk ist ein praküeohea Lehrbuch fOr Schüler aUer Schulen, daa 
beate Handbuch für Lehrer und Examinatoren, daa Torsuglichste Lehrbuch 
nun Seibatstudium» das vortrefllichste Nachschlagebuch fttr Fachleute und 
Techniker jeder Art. 

8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen« 



YorlSufiges Inlialtsyerzeichiiis 

der demnächst erscheinenden Hefte 101 — 160. 



Heft 101. Kürperberechnungen. 2. Buch. 

lAhali: PraktiMLe Aafg»ben über die fBnf ein- 
fMlMB gaometiieoheii Körper, »U: Bereobaaig tob 
BehUtem, Orftben, Veldiohensen, Eisenbahndlmmen 
«. SchweUen, PUokea, BaUcen, Bohlea, TuxmdAoher, 
Böbrenleitiuigen, oylindr. Oef Assen, BanmsUmmen, 
MOcsetn, Biaginftiieia , DftohkftndelB, Sohiffsmasten, 
Gewaiben, BnumenflohAobten , Trichtern, GrMuten, 
BMtios tte. 

Heft 102. Die arithmetischen, geometri- 
icken und harmonischen Reihen. (Forts, 
iron Heft 26.) 

Inli.: G«mlsehte prakt Aofgaben llber die nled. 
irithob «nd die geometr. Beiben. 

^^^ iS' i KBrperberechnungen. 2. Buch. 
] 106.1 (Forts, von Heft 101.) 

Imk: Sto 
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Beslebnngen der 5 ela- 
dwr NgaL Poljoder (auoh Aebn- 



Heft 106. j Die arithmetischen, geometr. 
„ 107. 1 und harmonischen Reihen, 

„ 108. ' Sehlnss. (Forts, von Heft 102.) 

Inb.: Gkmisebte prakt. AoÜgabeB »neb Aber die 
bermonisoben Beiben. Polygonal- vnd Pyramidal- 
sablen. — Solobe Aufgaben, welobe auf Otopban- 
tisobe Oleiobongen, Kettenreiben ond KettenbrOotae 
fibren. — SchlUM dieses Kapitels, Titelblatt, Vor- 
wort, Inhaltt- und FormelTeraeiohnis ete, 

^®'* jyj- j KBrperberechnungen. 2. Buch. 
" 111. ' (ßoTts, von Heft 105.) 

Inb.: Ueber sosaBunengesetste XOiper. Lereob- 
nung solcher ICOrper, welche sich in Teile aerlegen 
lassen, die mitteist den Im 1. Bnob anfgwstellten 
Formeln berechnet werden können« — Aiioh Bereob- 
nnng Ton KrystallkOrpem. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungeii. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inb.: Weitere gemischte praktische Aufgaben und 
Schluss der Zünieisinsrecbnung, 
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Ilofl 113. 1 KKrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. i (Forts, von Heft 111.) 

Inb.: Uaber MAzim« xl Minima dar KOrper unter 
gowiiten Badiagongen. 

^ 116 ( Rontenrechnung als Fortsetz. 
117 1 ^^^ Zinseszinsrechnung. 

Inh.: AuliitoUimg dar Formeln, nebet den man- 
nigfnltigeten Au^ben Aber die Zeltrenten. 

Heft 118. KHrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts. V. Heft 114.) 

Inh.: Einfeobe BotationakOrper. üeber die Be- 
reohnnng aolober BotetionakOrper, welche aiob |aaf 
die einfaohen KOrper lurftckfübren lasaen. 

Heft 119. . 

KVrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts. Ton Heft 118.) 
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120. 
121. 
122. 



Inh.: Slmpaon'aohe K(>rperregel.Bereobniing dea 
Priamatolda , Obeliaken, Pontona, jCeila, dea aobief 
abgeaohaitteaen Prlamaa, Oyllndera n. Kegela (Ojlin- 
der- nnd KegeUmf), dea XUlpaolda, Spb&roida und 
dea Faaaea eto. 

Heft 123. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Sohlnaa der Bentenreohnnng. — Titelblatt, 
Vorwort, Aolialta* nnd FormehiTeraeiclmia eto. ftber 
die Zinaeasina- nnd Bentenreobnungen. 

Heft 124. KVrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Bohiefe KOrper. Bereohnnag dea aehiefen 
Priamaa, aobiefen OyUndera nnd Kegela, aowie der 
aehiefen Pyrainlde. 

Heft 125. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: üeber daa AnflOaen beaond. Oleiohongeni 
Worael- nnd Bzponentialgleichongen eto. 

Heft 127. ) 

128. ( KVrperberechnungen. 2.Bach. 

129. ( ^orta. von Heft 124.) 
ISO.) 
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Inb.: Ebene Trigonometrie angewandt anf atereo- 
metriache Bereohnnngea 

Uoft 131. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 132. i einer Unbelcannten. 
(Forts. V. Heft 126.) 

Heft 133. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 180.) 

Inh.: Aufgaben ana der mathem. Qeographie. 

Ueft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

Inh«: Ueber daa AnflOion d. Oleichnngen mittelat 
der Begnla falal, Begula lanoiom. 

136. ( KVrperberechnungen. 2. Buch. 

137. ( (Forts, von Heft 133.) 
138.' 

Inh.: Stereomelr. Aufgaben über einzelne Teile 
der Phjaik, ala: Trftgheitamoment der KOrper. — 

u. s. w., 
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SlaaUciUt nnd Featigkeit der KOrper. *- Glai<^ 
wicht a. Druck tropfbarer FUaaigkeltea in OcOtMii 
(hydroatatiaohe Preaae). -« Oleiehgewichi nriMhan 
tropfbar flftaaigen u. feeten KOrpem (arohimediicbea 
Prinaip, aohwimmende KOrper). — Specif. Gevi^ 
feater und fllLaaiger KOtper. — Bewegung dea Wu- 
aera (Auafluaa aua Bohren). — Gleichgewicht vad 
Druck der Luft (Mariotte'aobee GeaeUi Baxoiaam, 
Luft- nnd Waaaerpumpe, Luftballon). — 3eweg«« 
nnd Wideratand der Laft. — Anadehnung der KOr- 
per durch Wirme , Wirmekapaaiat (Oalorie, ipaif. 
WArme). — Dichtigkeit, Volumen und BxpanaiTknR 
der Waaaerdftmpfe; Geradlinige FortpAaBaaBg d« 
Lichte (Beleuchtung). — Berechnung und Zerlagang 
dea Lichte durch Priemen eto. 

Uoft 139. ) Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 14U. / einer Unbekannten. 
(Forte, von Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortaufgaben. 

Heft 141. 1 KVrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 142. ' (Forts, von Heft 188.) 

Inh.: Goldini'aehe KOrperregeL Beredumog Toa 
BotationakOrpera. ala: der KugelteUe, der Biagkte- 
per, dea Parabololds, Neiloida, ParaboloidanataBptat 
Keiloidenaiumpfea, dea Faaaee ete. 

Heft 143. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
144. / einer Unbekannten. 

(Forts. V. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben Ober gleichförmige Bewegung. 

Heft 145. ( KVrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 146. ( (Forts, von Heft 142.) 

Inh. : Stereometr. Berechnungen gelOet dnroh aphlr. 
Trigonometrie und aolche atereometr. Bereofanungaa, 
welche auf knbiaohe Oleiohungein fuhren. 

Heft 147. i Gleichungen des 1. Grades qii. 
„ 148. > einer Unbekannten. Schloss. 
„ 149. \ (Forts. V. Heft 144.) 

Inh.: Hiachungaaufjgaben ete. — Sohlnaa dea B 
pitela, nebst Titelblatt, Vorwort, InhaltaTerseiefan. 

Heft 150. \ KVrperberechnungen. 2.Buch. 
„ 151. ( Schluss. (Forts, v. Heftl46. 

Inh.: Die Polnaot*achen (atemlOrmigen) KOrper. - 
Schluaa dea 8. Buoha der KOrperbereebnungea, ndpi, 
Titelblatt, Vorwort, Inhalte- und FormeluTerzeiehait 
der KOrpermaaae ete. 

Heft 162. Magnetismus und ElektiidttL 

Inh.: Anwendung dea Magnetiamua und derSlak* 
triaitftt in der neueren Technik eto. 

Heft 153. i Planimetrie: Konstruktionsauf- 
154. ! gaben, gelöst durch geometr. 
155. \ Analysis. (Forte, von Heft 2 ) 
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Heft 156. 
157. 



H 



Planimetrie: Konstruktionsauf- 
gaben, gelöst durch aigebr. 
Analysis. (Forts, von Heft 8.) 

Heft 158. Trigonometrie. (Forts od 
Heft 27.) 

Inh.: Baa achiefwinklige Dreieefc mit Tialen -ak- 
tiachen Aufgaben. 

Uoft 159. r D'rfferentiairechnung. (F< t.s. 
160. ( von Heft 59.) 
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Inh.: Bntwicklaug doa Differeotialquotien 
pÜEioter Fuuktiunen. 
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131. Heft. 



Pi'eiff 
des Heftes 



Der Ma^etismus. 

Forts, von Heft 128. Seite 97—112. 
Mit 6 Figuren and 5 Karten. 
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Aufgaben- Sammlung 



— nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, fOr den Schul- & Selbstunterricht — 

mit 

Anüabe md EBtiicklong der benntzten Sitze, Formeln, Regeln, in Fragen nnd Antworten 

erl&utert darch 

viele Holzschmtte & litliograpL Tafeln, 

aus allen Zweigen 
der Rechenkniist) der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen n. sphärischen 
Trigonometrie, synthetisdien Geometrie etc.) n. hShoren Mathematik (höhere Analysis, 
Differential- a. Integral-Rechnung, analytische Geometrie der Ebene u. des Baomes etc.); — - 
ans allen Kweliren der Physik , Meehanlk. Graphostatik, Chemie^ Geodisie, Nanttk, 
mathemat. Geogriaphle» Astronomie; des fflaschlnen-» Strassen-, Eisenbahn-^ Waaser-y 
BrOeken- u. Hoehoan's; der Konstmktionslehren als: darsteU. Geometrie , Polar- u. 

ParaDel-Perspektive, Sehattenkonstmktionen etc. etc. 

für 

Schükr, Studierende, Kandidaten, Lehrer, Techniker jeder Art, Militärs etc. 

zum einzig rictitigen und erfolgreiclien 

StuäluiUt znr Forthülfö bei Schnlarbciten nnd znr rationellen Verwertung 

der exakten Wissenschaften, 

herausgegeben you 

Or* Adolph Hleyer^ 

iBgVBienr imd Lehrer , Tereideter kOnigl. preuee. Feldmeeeer , Tereldeter ffroetb. heeeieoher 

Oeometer L Kleeee 

in Frankfurt a. ML 
unter Mitwirkung der bewährtesten Kräfte. 
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I Der Ifiag^iietiisinuii« 

I Fortsetzung von lieft 128. — Seite 97 — 112. Mit G Figuren und 5 Karten. 

IzihAlt: 

üeb(>r die magnotisclio Deklination an verschiedenen OrK^n der Erde. — T)ok1ination8- und magnetische 

Meridiankurvenkarten. — Ueber die magnetische Deklination eines Ortes su verschiedenen Zeiten. - lieber 

die magnetische Inklination. — Ueber die Bestimmung der magnetischen Inklination eines Ortes. 
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^^ Diese Aufgabensammlung erscheint fortlaufend, monatlich ^—4 Hofto. «■■ 
Ol » einioiaoii Haantkapitoi sind mit eigenor Paginiening vertohen, so dass iedet dortolbon tinoii Band 

is '' " - i ^ Bri J MIatfa BBBBBBBBBgBBBffifBBBBBg^^ 



wird. 



Das vorläufige Inhaltsverzeichnis der Hefte 101 — 160 befindet sich auf 

der Rückseite. 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein Ähnliches zur Seite steht, erscheint monatlich in 3—4 
Heften zu dem billigen Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtij^ 
sten und praktischsten Aufgaben aus dem Gesamtgebiete der Mathematik , Physik, 
Mechanik, math. Geographie, Istronomie, des Maschinen- , Strassen- 9 Eisenbalm«, 
Brücken- und Hochbaues, des konstruktiren Zeichnens etc. etc. und zwar in tollstSndlg 
gelöster Form, mit Tiden Figuren, Erklirnngen nebst Angabe und Entwickelniig der 
benutzten Mtie, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so däss die Lösung 
Jedermann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte Ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
fiberlasscn bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen und erlAntemde Erklärungen über das betreifende Kapital zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ünterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen I. und II. Ord., ^l^i^^* 
berechtigten höheren Bfirgerschnlen, Priratschulen, Gymnasien, Realgymnasien, Pro- 
gymnasien, Schullehrer -Seminaren, Polytechniken, Techniken, Baugewerkschulen, 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, techn. Yorberettungsschulen aller Arten, gewerbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, Universitäten, Land- und Forstwlssenschaftsschnleu, 
Militärschulen, Torbereitunga-Anstalten aller Arten als z. 6. für das Ei^Jährigr-Frel- 
vrillige- und Ofüziers-Examen, etc. 

Die Schaler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prfifhngen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die fiberans grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für den Schul- 
Unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disciplinen — cum Auflösen TOn Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann^ hlenuit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lust, Liebe 
und Terständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aUer Art, Militärs 
etc. etc. soll diese Sammlung zur AufMschung der erworbenen und vielleicht vergesseneD 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Berufs- 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Terwertungen und weiteren Forschungen gebca 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Namm 
verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der YerfassiT, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung 
Ihunlichst berflcksichtigt. 

Stuttgart, August 1888. Die Yerlagsliaiidliiiig. 
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Frage 112. Was versteht maa un- 
ter einer sogen. Deklinationskarte? Antwort. Um einen bequemen Ueber- 
blick über die Resultate der Beobach- 

ErU. 366. Zur FesUegnng der eineelnen tungen, welclie in betreff der magne- 
Orte «nf der OberflAche der Erdkugel benutz^ tischen Deklination an den verschiede- 
num die Erdmeriditne und die Parillel- Orten der Erde gemacht wurden, 
kreue ala Koordinaten axen (siehe ErkL 175, , ,, ■. . l ,- ' 
Seite M). Erstero sind die größten Kreise Z" erhalten, benutzte man die gra- 
der alsKogel betrachteten Erde, welche durch phische Methode, indem man genaue 
die geogrkpbifichen Pole, den Nord- und Sfld- Karten (siehe die Erkl. 266 u. 267) ver- 
pol Jerjrde gehen; letztere lind wiche Kreise, fertigte, an den darauf verzeichneten Or- 
äeren Ebenen parallel dem Erdftquator Hud, ^ ?- l j- , n i >■ •■ ■ . j 
wie t. B. die iogenannten Wende- und Po- ten die bezügL Dekhnationen eintrug und 
Urkreise der Erde. die Orte, welche hierbei gleiche Dekli- 

Denkt man sich nlmlich durch einen fest- Qatioü zeigten, durch stetige krumme 

inliegenden Ort der Erdoberäftche, z. B. datch Linien (siehe Erkl. 268) verband. 

den Ort 0, siehe Figur 115, einen Mendian- rv. ■■ , , . m ■ v .- i t ■ 

treii N03 und einen Parallelkreie BOC ge- "^^ »>" solche Weise bestimmten Ll- 

legt, Bo ist die Lage dea Ortea Tollatfindig nieu, welche also die Orte der Erde, de- 

bestioimt, wenn man 1). den Winkel k kennt, reu Deklination dieselbe ist, enthalten, 

«ichen dieser Meridian mit einem als ersten ^^jj^je man dementsprechend: „Linien 

Uendian NASQ angenommenen Mendian Dil- , . i. r> i i ' ^ ■ u j l 

det,nnd dessen Grösse am bequemsten durch den gleicher Deklination oder nach 

Bogen Ab des Aeqnators gemessen wird, vel- griechischerBezeichnung: „isogonische 

eher »wischen diesem als ersten Meridian Linien", was dasselbe heisst, oder auch 

^^fe"«f''^,«'enen und dem durch denOrt j^irzweg „Isogonen". Karten, welche 

gelegt gedachten Meridian ^OiS hegt; und ,. .'*''. ,° >. . „-. ,' . 

weSn man 2). den Bogen b des Meridians die isogonischen Linien mit den ent- 

NOS (bezw. den Winkel j9) oder den Bogen sprechenden Werten der magnetischen 

BA eines andern Meridians NAS kennt, wel- Deklination enthalten, nannte man „De- 

cher swischen dem durch den Ort gelegt ge- klinationskarten" (siehe die Erkl. 266 

dachten Parallelkreis BOC und dem Aeqnator , . n^1^ ^ 

i*g liegt. bis 271). 

Den unter 1). angegebenen Bogen ^ 6 des 
AeqnatorB, welcher von einem festen Punkt >1, Fimr 115 

dem sogenannten Nullpnnkt, bezw. von dem °^ 

einmal als fest angenommenen Null- oder Hanpt- 
meridian NASQ ausgehend, stets in der Ridi- 
tDDg nach Osten gemessen und in Graden 
ansgedrackt wird, nennt man die „geogra- 
phische L&nge" jenes Ortes 0. Den unter 2). 
ugegebenen Bogen b des durch den Ort 
gelegten Meridians NOS, welcher zwischen dem 
Aeqnator A Q und jenem Ort selbst liegt, und 
ebenfalls in Graden ansgedrackt wird [oder 
such den Winkel^), nennt man die „geogra- 
phische Breite" des Ortes 0. Durch die 
geographische Llnge A b und die geographische 
Breite bO des Ortes ist die Lage desselben 
anf der Erdkugel vollständig bestimmt 

Als Nullpunkt, bezw. als Anfangspunkt 
der auf dem Aeqnator gemessenen geogra- 
phischen Längen nimmt man in Deutsch- 
land den Schnittpunkt des Aequators mit dem 

dnrch die Insel Ferro (siehe Erkl 266^) geben- Erkl. 266^. Ferro ist eine der Kanarischen 
den und als „ersten" bezeichneten Meridian Inaeln an der NordwestkOste von Afrika, 
an und zUiIt die geographische Länge von 0" 
bis 366^ (Siehe Erkl. 266t>.) Erkl. 266^. In Frankreich nimmt man den 

Als Nullpunkt, bezw. als Anfangspunkt Meridian der Sternwarte von Paris, welcher 20" 
der geographischen Breiten nimmt man L&nge TOn Ferro hat, und in England den Me- 
den Schnittpunkt des dnrch den Ort gehenden ridian der Sternwarte von Greenwich, welcher 
Meridians mit dem Aequator an, und bezeich- ll' S9' 36" Länge von Ferro hat, als ersten 
net die geographischen Breiten vom Aeqnator Meridian an. 
bis zum Nordpol mit dem Namen: „nOrd- 



Sadp 



Deber den Erdmi 
iten", und Tom AequKtor bis zam 



Ldpoi mit dem Nuaen: „Bildliche Brei- 
n". Die geoenphischen Breiten c&hlt man, 
einerlei ob nördliche oder eodliche Breiten, ron 
0* bi( 90^: so ipricht man i. 6. toq 30" nörd- 
licher Br«te und anch von SO') Bfldlicher Breite. ^ 

ErU. 267. Unter „Karten" Im allgemei- 
nen Sinne Terstebt man Darstellungen der Erd- 
oberfliche oder von Teilen derselben (aach der 
Himmelakugel) anf einer ebenen FUche. 

Hierbei bedient man sielt gewöhnlich (siehe 
Erkl. 267>] entweder 1). der tou dem Mathe- 
matiker Gerhard JUercator angegebenen und jel 
nach Uun benannten Jlfercalor sehen Projektlom- Er 



den Mantel eines CjiHnders betrachtet and 
denselben mitsamt den Parallel- nnd Meridian- 
kreisen, zwischen welchen die besonderen Teil« 
der ErdoberfiKche , nftmlich Linder, Meere, 
Flüsse nnd Seen etc. ihrer natürlichen Lage 
nach EU einander eingetragen sind, wie die 
Figur 116 zeigt, in einer Ebene entrollt; oder 
man benutzt 2). die durch Figur 117 darge- 
stellta Btereographische Polarprojek- 
tion, wobei wie diese Figur zeigt, der Pol als 
Mittelpunkt des Bildes erscheint, dessen Um- 
grenzung ein Kreis, nftmlich der Aeqnator ist. 
Die Meridiane erscheinen als Durchmesser je- 
nes Kreises, welche den Kreisnmfang in gleiche 
Teile teilen; die Parallelkreise erscheinen als 
bonzentriscbe Kreise jenes Kreises. 

Erkl. 268. An je mehr Orten die Bestim- 
mung der magnetischen Deklination stattfand, 
nmsomehr zeigte sich, dasi die Orte glei- 
cher Deklination durch stetige Linien ver- 
banden werden kannten nnd dass man dann 
annehmen konnte, dass alle in eine solche Linie 
fallende Orte gleiche Deklination haben 
müssen, nnd dass der TTebergang der OrOise 
der Deklination von der einen Linie zur an- 
dern ein stetiger, nicht spmugweiser ist. 
Hierbei muss allerdings berQcksichtigt werden, 
dass eine Aendemng der Deklination durch 
lokale Einlasse, wie z. B. durch grosse mag- 
netische Gesteinsmassen (z. B. der Msgnetberg 
in St. Domingo, der Ma^netberg in Elba] be- 
dingt werden kann, und dass überhaupt die 
Lagen jener Linien nnr im grossen Ganzen 
bestimmt sind, indem man die Anzahl der Orte, 
an welchen die Deklination bestirooit Ist, im 
Verhältnis zur GrOsse der Erde doch noch alt 
eine ziemlich geringe bezeichnen muss. 

Erkl. 269. Die Karten I nnd U auf den 
folgenden Seiten stellen sogenannte „Dekli- 
nationskarten" dar. Die Kartei stellt den 
Teil der Erdoberfl&che, der zwischen dem 85° 
nördlicher und dem 60" südlicher Breite liegt, 
mit den isogonischen Linien nach Af«rca(or( 
Projektionsart (siehe Erkl. 267) dar. Auf dieser 
Karte sind die Isogonen, welche die Orte mit 
westlichen DekUnationen (siehe Erkl. 243, 
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Seite 86) enthalten , aassezogen; w&hrend 
die Isogonen, welche die Orte mit östlichen 
Deklinationen enthalten, punktiert sind. 

Die GrOsae der entsprechenden Deklination 
ist den betreffenden Linien beigedruckt, wobei 
bemerkt sei, dass die mit „0" bezeichneten nnd 
stark ansgezogenen Isogonen die Orte enthal- 
ten, in welchen die magnetische Aze der Dekli- 
oationsnadel in die Richtung des geographischen 
Meridians fällt, in welchen also die Deklination 
= ist und die Deklinationsnadel genau nach 
Norden zeigt, und welche dementsprechend 
den besonderen Namen „dieLinie ohneAb- 
weichung*^ oder den griech. Namen „Agone*' 
fahrt 

Die Karte U stellt die Teile der Erdober- 
fläche um die beiden Pole bis zum 60^ nörd- 
licher, bezw. bis zum 60® südlicher Breite mit 
den isogonischen Linien nach d er s ter eogr a- 
pliischenPolarprojektionsart(sieheErkl.267)dar. 

Srkl. 270. Die erste der nach Antwort der 
Frage 112 konstruierten Deklinationskarten 
vurde für das Jahr 1700 Ton HaUey hergestellt. 
In den späteren Jahren wurden infolge der An- 
regung von Humboldt und Gauss weitere soge- 
nannte „m agnetischeKarten" (Deklinations-, 
Inklinations- und Intensitätskarten) unter an- 
derm hergellt Ton: 

Hansteen für die Jahre 1780, 1600, 1700, 
1800 und 1827; 

Ad. Ermann für die Jahre 1827—1881; 

Homer für das Jahr 1880; 

Barlew „ » » l^^^; 

Sabine ^ n n ^^^ ^* b* ^* 
Von besonderer Genauigkeit sind die Gauss- 
TT^Blter'schen Karten und die Spezialkarten 
Deutschlands nnd des mittleren Europa von 
Zamont (Hünchen 1854). 

Srkl. 271. Eine andre Art der Herstel- Erkl. 27K Nach der in Antwort der Frage 
long von Deklinationskarten, als die in Antwort 83, Seite 65, gegebenen Definition des mag- 
der Frage 112 gegebene, hat Duperrey ange- netischen Meridians eines Ortes enthält die 
wendet. vertikale Ebene desselben im allgemeinen 

Duperrey hat nämlich nicht die Orte der die Orte der Erde, in welchen die magnedsdie 
Erde, welche gleiche Deklination haben, Aze der Deklinationsnadel stets dieselbe Rich- 
Bondem die Orte, in welchen 'die Deklinations- tung im Baume einnimmt, daher rtlhrt die 
nadel gleiche Richtung im Baume zeigt, Bezeichnung „magnetische Meridiankur- 
durch Linien verbunden, diese Linien „mag- ven^' für die auf der Erdoberfläche gezogenen 
netische Meridiankurven" genannt (siehe Linien, welche bezw. die Orte enthalten, in 
Erkl. 271») und auf seinen Karten verzeichnet welchen die Bichtung der Deklinationsnadel im 

Solche magnetische Meridiankurvenkarten Baume dieselbe ist. 
sind die Karten III u. IV. Die Karte III ent- «. ^, «^.^ ^ ^ ^ ,. ^. , 
hält wie Kartei einen Teil der Erdoberfläche , E'^\.271^ Während die Bichtungen 
nach Mercators Projectionsart; die Karte IV ent- df Deklinationsnadel an den Orten emer Lmie 
hält die Teile der Erdoberfläche um die bei- gleicher Deklination verschieden sind, 
den Pole bis zum 60» nördlicher, bezw. 60" süd- "»d die Deklinationen an den Orten eines 
lieber Breite in stereographischer Polarprojek- magnetischen Meridians verschiedene, 
tionsart (Siehe die ErkL 275.) jg,^ 271c. Ein zu den Meridiankurven 

senkrechtes Liniensjrstem nennt man das Sy- 
stem der magnetischen Parallel- oder 
Breitenkreise, analog den geographischen 
Bezeichnungen in der Erkl. 266. 
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Frage 113. Was kann man im all- 
gemeinen über den Verlauf der in den 

Karten I und II verzeichneten Linien Antwort. Betrachtet man die Ear- 

gleicher Deklination, der sogenann- ten I und II und untersucht den Ver- 

ten Isogonen, aussagen? lauf der Linien gleicher Deklinationen, 

der sogenannten Isogonen, so findet man, 

Erkl. 272. Es gibt auch solche Isogonen, dass die Isogonen einen sehr unregel- 

welche sich inselartig schliessen und ein kon- massigen Verlauf haben , teilweise m 

«??*![!!L'i*'^^iS!i^^^^^ ^^7*'*^%^!; sich selbst zurücklaufen (siehe ErU. 272), 

mensysteme findet man m China nnd im stillen . „ . , \ t^ j» j. ^^ 

Ozean. (Siehe Karte I nnd Erkl. 279.) ^^ allgemeinen aber unter bedeutenden 

Krümmungen von Norden nach Süden 

Erkl. 273. In betreff der ungleichnamigen gehen und sich sowohl, wie aus der 

Bezeichnnng der magnetischen nnd der geo- Karte 11 ersichtlich ist, im Norden in 

l^phwchen Pole der Erde siehe die Erkl. 154, ^wei Punkten, dem geographischen Nord- 
pol und dem magnetischen Südpol, als 

Krkl. 274. Dass die Isogonen auch durch ^^^^ im Süden in zwei Punkten, dem 

die geographischen Pole gehen, bezw. auch in geographischen Südpol und dem magne- 

diesen Punkten konvergieren, rührt daher, weil tischenNordpol schneiden (8ieheErkl.273), 

daselbst die Bichtung einer Beklinationsnadel a^oo oip olon in dipspn vipf Punktpn kon- 

die geographischen Meridiane unter allen mög- ^ass Sie aiso m üiesen vier ruiUtten KOn 

liehen Winkeln schneidet, weshalb die geo- vergieren (siehe Erkl. 274) und dass sie 

graphischen Pole solche Orte sind, die allen in der Nähe der Pole ein sehr vermckel- 

Isogonen als augehörig zugesprochen werden tes Liniensystem bilden (siehe die ErkL 

^^'^«»- 275 und 276). 

Erkl. 275. Die in den Karten III und IV J^ \^Jf ^^ • ^f "^^^^"f^ *^' ^'V' 

dargestellten magnetischen Meridiankurven bil- ohne Abweichung, der sogenannten 

den kein so verwickeltes Liniensystem als die Agone, sei zunächst bemerkt, dass 

in den Karten I und II dargestellten Linien dieselbe eine geschlossene ringsum 

gleicher Deklination. Die magnetischen Me- ^j g^de gehende krumme Linie ist, 
ndiankurven zeigen stetige KrOmmungen, , « j> x? ^ v .^- i. i.^ • : 

haben einen regelmftssigeren Verlauf als die welche die Erdoberfläche nahezu in zwei . 

Isogonen und schneiden sich nur in den mag- gleiche Teile teilt, Yon welchen der eine 

netischen Polen. die Orte mit westlicher, der andre 

die Orte mit östlicher Deklination ent- 

Erkl. m Aus der Karte I ist enichtiich, j^^lt (siehe die Erkl. 277-279). Diese 

dass die Lmie (Linien) ohne Abweichung von Oi t - • -u a u • t. ^ 

sämtlichen Isogonen am wenigsten gekrümmt geschlossene Linie ohne Abweicüung 

ist, dass die Isogonen wesüicher Abweichung zerfällt auf jeder der Karten I und II, 

st&rkere und die Isogonen östlicher Abweichung infolge der zur Herstellung dieser Kar- 

noch st&rkere Krümmungen zeigen. ^^^ benutzen Projektionsarten , in zwei 

V -ui arv^ j A^ V ^^ T ' A A'^ T- gctreunte Teile, welche durch stärkere 

Erkl. 277. In der Karte I sind die Isogo- ® ., au v • u * t • • a^ x lu 

nen, welche die Orte mit westlichen Defii- ™t »0« bezeichnete Lmien dargestellt 

nationen enthalten, ausgezogen, w&hrend die, sind, weshalb man auch bei solchen 

welche die Orte mit östlichen Deklinationen Karten von „Linien" ohne Abweichung 

enthalten, punktiert sind. spricht. Aus der Karte I ersieht man, 

Erkl. 278- Wie man aus der Karte I er- dass der eine Teil der Linie ohne Ab- 
sieht, ist gegenwärtig die Deklination in den weichung, bezw. dass die eine Linie der 
nordostlichen Teilen Nord- und Südamerikas, Linien ohne Abweichung, von dem in 
einem grössten Teile des athtntischen Ozeans, Nordamerika liegenden magnetischen 
in ganz Afrika und Arabien, in Europa mit «-, , ,. . ,.° -^ ,, nno ^a ooa\ 
Ausnahme des östlichen Russlands, im indischen Südpol (siehe die Erkl. 278 und 280) 
Ozean südlich von Ceylon und Java, und im ausgeht, die Hudsonsbai durchschneidet, 

westlichen Australien westlich, während sie durch den Östlichen Teil der Vereinigten 

in allen andern Teilen der Erde, also dem Staaten geht, die Stadt Washington 
öithchen Russland, dem stülen Ozean und dem ^^. . °. ,' ^ xiau^ ^^^ -nuiy^A^i^x.;^ 

grössten Teile Asiens und Amerikas östlich passiert, in der Nähe von Philadelphia 

ist (siehe die ErkL 279). das Festland verlässt und m den atlan- 
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Erkl. 279. Wie man ans Karte I ersieht, tischen Ozean eintritt, dann östlich an 
Si"™p?kwüÄ ^en westindischen Inseln (den Antillen) 

nationen merkvüraigerweise Japan, ein Teil i.«*i_x*j i^ i-i -«#^1 ^ 

Ton Sibirien nnd China eine Insel mit west- vorbeizieht, m der Gegend der Mündung 

lieber Deklination. Der Mittelpunkt dieser des Amazonenstroms den östlichen Teil 

Insel zeigt 2« 80' westliche Deklination (siehe von Südamerika (Brasilien) durchsetzt, 

^'^^•2^^^- bei 20® s. Breite und 320* Länge von 

Erkl. 280, Nach den Angaben des Kapi- Greenwich wieder in's Meer tritt, den 

TXii'^Z^lZlh^^^ atlantischen Ozean durchschneidet und 

deckte magnetiscne oQdpol (d. i. der magno- .« .. tt i ^ j i. ^ j« ^ 

tische Pol, der in der Nähe des geographischen ^^^^^ weiteren Verlauf durch 0as süd- 

Nordpols liegt) anf der Insel MeMlle nnd zwar liehe Eismeer nach dem magnetischen 

700 5' nördl. Breite nnd 268» 15' Länge; Nordpol nimmt. Diesen Teil der Linie 

Äl^l^Äten^'irÄrwÄTJ «l»»« Abweichung «ennt njan auch die 

die Theorie des Erdmagnetismus handelt) auf „amerikanische Linie." 

der Insel Boothia bei 78<^ 85' n6rdl. Breite nnd Femer ersieht man aus der Karte I, 

263° 14' Länge von Greenwich liegt. dass der andre Teil der Linie ohne Ab- 

Femer liegt nach den Angaben des Kapi- wpirhiiTiff hp7w dass Hip anHrp TiiniP 

täns James ClarJc Eo88 der im Jahre 1840 ent- ^ ^ — ^' u a? • i? .. i 

deckte piagnetische Nordpol (d. i. der magne- ^^^ Lmien ohne Abweichung, vom nord- 

tische Pol, der in der Nähe des geographischen liehen Eismeer sich herziehend, das weisse 

Südpols liegt) in dem Ton ihm nen entdekten Meer (Lappland) durchschneidet, durch 

Sf.°S?eV^JCd' IZS^'i.f'tt^t <»•« östliche Spitze der Insel Kola geht 

sehen Bestimmung von Gauss im Süden von ^^^^ mitten durch Bussland (am Ural) 
Yan-Biemensland (von Tasmania) bei 66 <> südl. herzieht, dann nach dem kaspischen 
Breite und 164» Länge von Greenwich liegt. Meer sich zuwendet, Persien und den 
(Siehe die Erkl. 162 und 281.) persischen Meerbusen durchzieht , das 

Erkl. 281. Ans den in der Erkl. 280 ver- Östliche Arabien durchschneidet, in das 
zeichneten Angaben ergibt sich, dass die mag- indische Meer eintritt und Sich, nachdem 

DÄLe?^efErL?e" il?^^^^^^^ ""*" sie Neuholland (Australien) passiert, dem 

südlichen Eismeer, bezw. dem magneti- 

Erkl. 282, Bemerkt sei noch, dass die sehen Nordpol zuwendet. Diesen Teil 

Deklinationskarten zur Orientierang für die jer Linie ohne Abweichung nennt man 
Schiffahrt von der grössten Wichtigkeit smd. uj. . x« iT t-- .t o- T 

indem beim Gebrauch des Eompass dieKennt- ^^^"^ ^^ „asiatische Linie." Siehe 

nis der Deklination an den einzeben Orten er- die Erkl. 272—282. 
forderlich ist. 



c). lieber die magnetische Deklination eines Ortes zu ver- 
schiedenen Zeiten. 

Frage 114. Ist die magnetische 
Deklination an einem und demselben Antwort. Die magnetische Deklina- 
Ort zu jeder Zeit dieselbe? tion an einem und demselben Ort ist 

nicht zu jeder Zeit dieselbe, indem 

ErkL 283. Zar genanen Ergründung der die Bichtung der magnetischen Axe einer 
Yer&nderungen, welchen die Deklination (nnd Deklinationsnadel, bezw. die hierdurch 

Ä ffiÄlf un^tÄeVitfVuSS^tS bestimmte inagBetischeMeridianebetie 

dem Jahre 1829 infolge der Aufforderung Me- bestandigen Schwankungen und 

xander «. HwmböldtB (geb. 14. Sept. 1769 in Veränderungen unterworfen , mithin 

Berlin, berflhmter Naturforscher und Beisender) keine unveränderliche feste Ebene wie 

ZXn^, tgeL'rrÄhftbst die astrono^sche Meridianebene ist(8iehe 

Tatoricn errichtet. An diesen Observatorien die Erkl, Jöd und Jb4). 
wnrde hereits ein reichhaltiges Material in be- 
treff jener Veränderungen gesammelt. 
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Erkl. 284. Die beständigen Schwankungen 
und Yer&nderungen der magnetischen Dekli- 
nation (auch der Inklination und der Intensi- 
tät) eines Ortes lassen sich sehr schwer und fast 
kaum an einer gewöhnlichen Deklinationsnadel 
mit dem blossen Auge wahrnehmen, wohl aber 
lassen sich dieselben aufs schärfste beob- 
achten und bestimmen mittels des Mag- 
netometers und des Theodolits. 

Zur Beobachtung der Schwankungen einer 
Deklinationsnadel mittels eines Magnetometers 
braucht ^nan das Magnetometer nicht aufzu- 
stellen, wie es bei Bestimmung des absoluten 
Wertes der Deklination eines Ortes nötig ist 
(siehe die Antworten der Fragen 109 und 110); 
so ist es hierbei z. B. nicht notwendig, 
dass die Ebene des Spiegels P (siehe die Fi- 
guren 102 — 104) senkrecht zur magnetischen 
Axe des Magnets Ist, indem sie jeden belie- 
bigen Winkel mit derselben bilden kann; ebenso 
ist es nicht notwendig, dass die optische Axe 
des Femrohrs mit jener magnetischen Axe in 
einer und derselben Vertikalebene zu liegen 
kommt, es kann deshalb der das Femrohr 
tragende Theodolit auch beliebig seitlich auf- 
gestellt worden. Näheres über die Beobach- 
tung, bezw. Bestimmung der Veränderungen der 
magnetischen Deklination findet man in einem 
späteren Abschnitt. 



Frage 115. In welche verschiedene 
Arten kann man die Schwankungen, 
Veränderungen der magnetischen De- 
klination eines und desselben Ortes 
einteilen ? 



Erkl. 285. Was in betreff der Veränderun- 
gen der magnetischen Deklination eines und 
desselben Ortes in nebenstehender Antwort ge- 
sagt ist, gilt auch in betreff der Verändemngen 
der magnetischen Inklination und der Intensi- 
tät eines Ortes. 

Erkl. 286. Die säkularen und täglichen 
Variationen der magnetischen Deklination (auch 
der Inklination und Intensität) lassen sich wie 
gezeigt wird berechnen, während die sogenann- 
ten „Störunge n", die Ton Humboldt bei sehr 
heftigem Auftreten auch den Namen „magne- 
tische Gewitter" erhielten, sich jeder Berech- 
nung entziehen. 

Erkl. 287. Bei den in nebenstehender Ant- 
wort erwähnten Veränderungen ist von lokalen 
Störungen, die infolge von in der Nähe des be- 
treffenden Ortes etwa vorhandenen magnetischen 
Gesteinsmassen herrühren können, abgesehen. 



Antwort. Die Veränderungen, welchen 
die magnetische Deklination eines Ortes 
unterworfen ist, kann man, infolge ge- 
machter Beobachtungen, einteilen: 

1). in periodische Veränderungen 
(Variationen), d. s. solche, welche sich 
nach bestimmten Zeiträumen in gleicher 
Weise (periodisch) wiederholen, was er- 
fahrungsgemäss bei den täglichenVer- 
änderungen oder täglichen Variationen 
der Fall ist, weshalb letztere auch zu 
den periodischen gehören; 

2). in regelmässige Veränderungen, 
d. s. solche, welche meistens durch Jahre 
und durch Jahrhunderte langsam fort- 
schreiten, deshalb jährliche und sä- 
kulare Veränderungen genannt wer- 
den, und 

8). in unregelmässige Veränderun- 
gen, d. s. solche, welche an keine be- 
stimmte Zeit und keine bestimmte Grenze 
gebunden sind und kurzweg den Namen 
„Deklinationsstörungen-^ führen. 



Ueber die magnetische Deklination eines Ortes za Terschiedenen Zeiten. 107 



Frage 116. Worin bestehen die täg- 
lichen Variationen der magnetischen 
Deklination eines Ortes? 

ErkL 288. Unter ,^mplitade<< (vom lat 
amplitado, Weite) versteht man in der Mathe- 
matik im allgemeinen die Weite eines Bogens. 

unter ,Amplitnde der täglichen Va- 
riation aer magnetischen Deklination 
eines Ortes'' versteht man den Bogen, hezw. 
den Winkel, welcher zwischen dem Östlich- 
sten nnd westlichsten Stand der Dekli- 
nationsnadel liegt. 

Erkl. 289. Der Mittelwert der täglichen 
Variationen der magnetischen Deklinationen in 
Deutschland beträgt in der Zeit vom April bis 
zmn September 18^15 Minuten (s. Erkl. 290). 

Erkl. 290. Den Charakter der täglichen 
Variationen der Deklinationen erkennt man sehr 
gut ans den von Lamont gemachten Aufzeich- 
nungen, welche in umstehender Tabelle teil- 
weise enthalten sind, und aus der durch die 
Figur 118 dargestellten graphischen Aufzeich- 
nung der Kurven jener Veränderungen (siehe 
Erkl. 291 und 292). 

Aus der umstehenden Tabelle ersieht man, 
dass die tägliche Veränderung der Deklination 
Münchens 4 Wendepunkte hat; bei zweien der- 
selben (in den Wintermonaten um 8 Uhr morgens 
und 10 Uhr abends) erreicht sie ein Minimum, 
bei den zwei andern (um 4 Uhr morgens und 
1 Uhr nachmittags) erreicht sie ein Maximum. 
In den Sommermonaten verschwinden zwei 
dieser Wendepunkte (4 Uhr morgens und 10 
Uhr abends) fast vollständig und es erscheint 
nnr noch eine Hauptperiode. Am Tage ver- 
laufen die Aenderungen rascher und bestimm- 
ter als in der Nacht. 

Erkl. 291. Der in der Erkl. 29D angege- 
bene Umfang der täglichen Perioden bleibt 
nicht alle Ja^e derselbe, sondern er variiert 
durch eine Beihe von Jahren und zwar so, dass 
nach Lamont die Maxima circa alle 10 Jahre, 
die Minima je um 5 Jahre später wiederkehren. 

Nach Aussagen verschiedener Fachgelehrten 
sollen diese Perioden mit den Perioden der 
»Sonnenflecken'' zusam- 
menfallen, ähnlich wie man 
schon oft annehmen zu können 
glaubte, dass periodische Ya- 
riationen der Deklination (auch 
der Inklination und der Inten- 
sität) von dem Umlauf des 
Mondes abhängen würden. 
Hierüber fehlen jedoch noch 
genOgende Beweise. 



.Erkl. 292. In betreff der 
Figur 118 sei bemerkt, dass 
die unten und oben stehenden 
Ziffern die Tagesstunden, 
luid zwar die ersten Ziffern von 



Antwort. Bezüglich der täglichen 
Variationen der magnetischen Deklina- 
tion beobachtete man, dass im allgemei- 
nen in den Abend- und Nachtstunden 
die Deklinationsnadel fast keine Aende- 
rung erleidet, dass in unsem Gegenden 
morgens gegen 8 Uhr die Deklination am 
kleinsten ist, dass sich von da ab das 
Nordende der Deklinationsnadel langsam 
nach Westen zu bewegt und nachmittags 
gegen 2—5 Uhr das Maximum der west- 
lichen Ablenkung erreicht und dann lang- 
sam wieder östlich zurückgeht. 

Diese periodischen täglichen Variatio- 
nen der magnetischen Deklination^ welche 
auf die Temperaturunterschiede am Tage 
und in der Nacht zurückzuführen sind, 
wie der Physiker Seebeck in Berlin be- 
wies, sind keineswegs für jeden Tag 
jahraus jahrein dieselben, sondern sie 
sind auch infolge der Temperaturunter- 
schiede während des Jahres unter sich 
veränderlich, indem man durch Messen 
der sogenannten Amplituden dieser 
täglichen Variationen (siehe Erkl. 288) 
fand, dass dieselben in den Sommer- 
monaten am grössten sind. Man teilte 
deshalb das Jahr in zwei Hälften, in 
die Sommerhälfte (April bis Septem- 
ber) und in die Winterhälfte (Oktober 
bis März) ein und suchte die sogenannten 
„Mittelwerte" der täglichen Variatio- 
nen für diese beiden Jahresteile festzu- 
stellen. Aus diesem Grunde spricht man 
auch von den „Mittelwerten" der täg- 
lichen Variationen eines Ortes (siehe Erkl. 
289 bis 291 und auch die Erkl. 292, 293 
und 295). 
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XII za Xn die Stunden 7on 12 Uhr nachts 
bis 12 Uhr mittags, die folgenden Ziffern die 
Stunden von 12 Uhr mittags bis 12 Uhr nachts 
vorstellen; dass femer die links und rechts 
vertikal übereinanderstehenden Ziffern die Grös- 
sen der mittleren standlichen Veränderungen 
der Deklination (auf irgend eine Längenein- 
heit bezogen) darstellen. 

Die ausgezogene Linie repräsentiert die so- 
genannte „Sommerlinie", die punktierte die 
Winterlinie«. 



TabeUe, 

enthaltend die von Lamont angegebenen Mittelvi 
der täglichen Variationen der Deklination HQai 
welche sich aus dem Zeitraum von 1848—45 
und vom kleinsten Werte der westlichen Di 
Münchens ab gerechnet sind: 



9} 



Erkl. 293. In den nördlicheren Gegenden 
von Deutschland sind im Durchschnitt die täg- 
lichen Variationen der Deklinationen bedeuten- 
der und unregelmässiger als in den südlicheren; 
auf dem magnetischen Aequator sind sie z. B. 
kaum noch zu beobachten. 

Erkl. 294. Die täglichen Variationen konn- 
ten erst seit Einführung des Unifilar- und Bifi- 
larmaguetometers mit Sicherheit nachgewiesen 
werden. Der Unifilar- und der Bifilarmagneto- 
meter sind in einem späteren Abschnitte be- 
schrieben. 

Erkl. 295. Da die täglichen Variationen un- 
ter sich verschieden sind, so veranlassten Gauss 
und Weber, dass in 4 jährlichen Terminen 
gleichzeitig während eines ganzen Tages, also 
24 Stunden, diese Variationen beobachtet wurden. 
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Frage 117. Worin bestehen die jähr- 
lichen und säkularen Variationen 
der magnetischenDeklination eines Ortes? 

Erkl. 296. Wie aus nebenstehender Tabelle 
ersichtlich ist, war ungefähr bis Ende des zwei- 
ten Drittels des 17. Jahrhunderts die Dekli- 
nation in Europa eine östliche, wurde dann 
eine westliche und erreicht 1814, also zu An- 
fang unseres Jahrhunderts ihr westliches Maxi- 
mum. Seit 1814 hat die westliche Deklination 
fortwährend abgenommen iind beträgt gegen- 
wärtig in Deutschland nur noch zwischen 12 
bis 170 (siehe Erkl. 264). 

Erkl. 297. Aus nebenstehender Tabelle er- 
sieht man, dass die jährlichen und säkularen 
Variationen der Deklination nicht proportio- 
nal der Zeit erfolgen. 

ErkL 298. Die jährlichen und säku- 
laren Variationen der Deklinationen sind 
Yon allen übrigen Variationen die bekanntesten, 
weil sie die ältesten sind, indem wie aus neben- 
stehender Tabelle ersichtlich ist, für dieselben 
Beobachtungen 7on mehreren Jahrhunderten 
7orliegen. 

Erkl. 299. Der berühmte norwegische Astro- 
nom Christopher Hansteen, geb. 26. Sept. 1784 



Antwort. Bezüglich der säkularen 
Variationen der magnetischen Deklination 
beobachtete man, dass der Mittelwert 
der jährlichen Variationen allmähli- 
chen, durch Jahrhunderte fortgehenden, 
an sich ziemlich bedeutenden Veränderun- 
gen, den sogenannten säkularen Ver- 
änderungen unterworfen sind. 

Soweit die Aufzeichnungen, z. B. für 
Paris reichen, war die Deklination da- 
Selbst * 

im Jahre 1580 == 11«30' östlich, 

1618 =i 800' „ 

1663 = O^O' — 

1678 = 1»80' westlich, 

1700 = 8n0' 

1767 = 19016' 

1780 = 19055' 

1785 = 2200' 

1805 = 2205' 

1818 = 22025' 

1814 = 22034' 

1818 = 22022' 

1819 = 22029' 

1824 = 22023' 

1825 = 22017' 
1828 = 2206' 
1835 = 2204' 
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im Jahre 1849 = 20<>84' westlich, 



20»25' 
20»20' 
19»86' 
17»80' 



in Christiania, hat für drei Epochen, n&mlich 

fflr die Jahre 1600, 1700 nnd 1800 die Isogo- „ „ 1851 = 

nen gezeichnet und in einer Karte zusammen- „ „ 1852 = 

gestellt Die Karte V stellt einen Auszug dieser ,, „ 1858 = 

Karte dar, sie enth&lt nur die Linien ohne „ „ 1874 = 

Abweichung für diese drei Jahrhunderte und und nimmt gegenwärtig miter grossen 

Bind die säkularen Veränderungen, welche o i, i • • "«»^^6 , u rcrZ 

diese Linien während dieser Zeit machten, aus Schwankungen immer mehr ab. (Siehe 

dieser Karte leicht zu erkennen. die ErkL 296—300.) 

Erkl. 300. Nach den Bestimmungen La- 
mmUs betrug in München: 

im Jahre 1841 die Deklination 160 57,5' 



1842 
1843 
1844 
1845 
1846 
1847 
1848 
1849 
1850 
1851 
1852 



T) 



T) 



160 50,4' 
16^43,4' 
16» 37,1' 
16» 30,4' 
160 23,5' 
160 17^4* 

16« 10,3' 
16® 2,5' 
15053,9' 
15047,4' 
15040,1' 



aas welchen Angaben das Mittel der jähr- 
lichen Veränderung für die Jahre 1841—52 
berechnet werden kann. Man erhält für das 
Mittel der jährlichen Yeränderung der Dekli- 
nation Münchens 6,13 Minuten westlicher Ab- 
nahme. 



Frage 118. Worin bestehen die un- 
regelmässigen Yer&nderungen, die soge- 
nannten Deklinationsstörungen? 



Srkl. 301. Der Pater de la Torre beobach- 
tete bei einem Ausbruch des Yesuvs, dass die 
Deklinationsnadel eine ganz andre Lage an- 
nahm. Aehnliche Beobachtungen machte Xamon^ 
in München während eines Erdbebens in Grie- 
chenland. Kupffer in Petersburg konstatierte 
eine Deklinationsänderung infolge des Einflus- 
ses des Mondes u. a. m. 



Erkl. 802. Gauss und Weber stellten die 
Veränderungen, welchen die Deklination (auch 
Inklination und Intensität) infolge des Einflus- 
ses des Nordlichts unterworfen sind, auf gra- 
phische Weise mittels Eurren dar, aus welchen 
sich die Einwirkung des Nordlichts bis auf weit 
entfernte Gegenden erkennen lässt, und durch 
welche bewiesen werden kann, dass jene Yer- 
ändeningen nicht auf lokalen Einflüssen 
beruhen. So stellt die Figur 119 die Kurve der 
Störungen der Deklination zu Mailand (Ita- 
lien), Göttingen (Deutschland), üpsala (Schwe- 
den) dar, welche am 27. Februar 1841 ein- 
traten. Ans der Figur 119 erkennt man, dass 
die Störungen der Deklination für die drei Orte 
gleichartig waren, jedoch von Süden nach Nor- 
den an Stärke zunahmen. 



Antwort. Bezüglich der Störungen, 
durch welche die Regelmässigkeit der 
täglichen Variationen der magnetischen 
Deklination plötzlich unterbrochen 
werden und welche eine permanente 
Yeränderung derselben zur Folge haben 
kann, beobachtete man, dass dieselben bei 
vulkanischen Ausbrüchen (Eruptionen), 
Erdbeben, bei plötzlichem und starkem 
Temperaturwechsel, besonders in den 
Polarregionen, eintreten, aber nament- 
lich auf den Einfluss des Polar- oder 
Nordlichts zurückzuführen sind. In be- 
treff des Einflusses des Nordlichts, wo- 
rauf Ärago zuerst hinwies, beobachtete 
man, dass sobald dieses Phänomen, wel- 
ches man gewöhnlich als ein elektri- 
sches Phänomen betrachtet, erscheint, 
die Magnetnadel beständige und bedeu- 
tende Schwankungen macht, die um so 
bedeutender sind , je näher das Nord- 
licht ist und um so intensiver es er- 
scheint, die aber auch noch in Gegen- 
den beobachtet werden, welche weit ent- 
fernt von dem Nordlicht sind und für 
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welche das Nordlicht nicht mehr sicht- 
bar ist; ob nun beide ErscheinuDgen 
abhängig von einander sind oder eine 
gemeinsame tiefere Ursache haben, das 
bleibt noch dahingestellt. 



Srkl. 303. Bei den plOtilich eintretenden 
Stdrangen der magnetischen Deklination be- 
tritt £e Amplitude (siehe £rkl. 288) oft mehr 
ils 1". Die Berechnung jener Störungen ist 
nicht möglich, Indem sie jeder QeBetim&BSJg- 
keit entbehren. 



Eikl. SOI. Die srAeBten StOmngen treten 
im Sommer, im allgemeinea in den Monaten 
April, Juli, September und Oktober, also zu 
den Zeiten der Aeqninoctien and des Sommer- 
Bobtitioma auf. 



Figur 119. 



6). Heber die nia^etlsche Inklination. 

a). Bestimmung der magnetischen Inklination eines Ortes. 
(InUinatorhun.) 

Frage 119. Welcher Instrumente be- 
dient man sich zur direkten Bestimmung Antwort. Zur direkten Bestimmung 
dermagnetischen Inklination eines Or- (siehe Erkl. 805) der magnetischen In- 
tes und worin besteht deren Einrichtung? klination eines Ortes benutzt man die 
sogenannten „Inklinatorien" oder 

ErU. 305. Die Meeenng der Inklination „Inklinationsbussolen". 

mHtels einer Inilinatiöninadel kann nicht mit DJe Einrichtung eines solchen InstfU- 

der Scharfe atottfinden, als dies bei der De- „„„to siphfi FipnrlPfl isf fnlofiiirt«. • 

klinationsbeBtimmung der Fall iBt, indem das ^^^^; 816^6 ^'ß"^ IJU, 18t M'gende. 

Gewicht der Inklinationsnadel auf die horiioa- Auf dem mit den drei Stellschrauben 

ttle Drebaxe drockt und eine enteprechende e, c, und c, versehenen Dreifuss A ruht 

Beibnng »erurBacht, deshalb wird in den der in Grade eingeteilte feste Hori- 

meiiten Fällen die magnetische Inklination eines ,on(„iij_p:fl rtj wplchpr sich ähnlich 

Ort« anf indirektem Wege, wie in einem ^OntaiKreiS 2X2f„ weicner Slcn annücn 

r*teren Abschnitt geieigt wird, bestimmt Wie der Honzontalkreis beim Theodo- 

(Biebe auch die Erkl. 182.) * lit, siehe die Figur 96, mittels jener 
Stellschrauben in eine horizontale Ebene 

Krkl. 806. Der Engländer Bobert Normann bringen lässt. Auf dem Horizontalkreis 

soUd^ertte gewesen seii^ der im Jahre 1676 ^g ^j ^ rechteckige Platte CC., 

ein Inklinatonnm konstmlert hatte, deshalb , V . , ... , °. , „_, '1 

wird ihm auch oft die Entdeckung der Inkli- "elche Sich mittels einem in der Hülse d 

natioD selbst tageBchrieben. Uan weiss aber des Dreifusses Ä ruhenden eingelassenen 
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bestimmt, d&iB schon im Jahre 1544 Georg Eonus um eine (bei der Horizontalstel- 
Hartman«, Vikar m St Sebdd in Nürnberg ju^g des Kreises BB., bezw. der Platte 
die Inklination der Magnetnadel kannte nnd /i,^-, .., _, ,_ 'j . ,- „. _.. 

auch anf dieselbe hingewesen hatte. CC.) vertikale Axe drehen läBSt; mit- 

tels des an der Platte C'C, befestigten 
Figur 120. Noniua f kann man an der Gradeintei- 

lung des Horizontalkreises .&£, die Giöbec 
einer solchen Drehung ablesen. Die auf 
der Platte angebrachte Libelle g dient 
zur Kontrolle bei der erwähnten Horizon- 
talstellung. Auf der Platte CC, sind die 
messingenen Träger DD, angebracht, anf 
welchen die beiden, die Lager der darcli 
den Schwerpunkt der Inklinationsnadel 
ns gehenden Drehungsase ab entbalteo- 
den und zur Verminderung der ßeibung 
aus Achat (Quarz) bestehenden Platten 
I EEi und FFf ruhen. Die Drehungsaie 

ab der Inklinationsnadel (siebe Fig. 80 
und 6S) ist von Stahl, nicht sehr dick 
und geht durch den Mittelpunkt des von 
90' zu 90° eingeteilten Vertikalkreises 
GGit welcher an den Verbindungsstücken 
£F und EiF, befestigt ist und zwar so, 
dass dessen Ebene bei Horizontalstellnng 
der Platte OC, (bezw. des Horizontal- 
kreises BBi) stets eine vertikale Lage 
ErU. 307. Meverstein iu Gottingen hat zu derselben annimmt, daher sein Name 
sehr brauchbare Inklinatorien angefertigt; bei „Vertikalkreis." Die Drehuncsebene, 
denselben ist die Gradeinteilung auf eine circa „p]p>,p jjp TnWinntionsnjirfp] m« hpi piner 
300 mm Durchmesser enthaltende Scheibe tou ^^eicne üie inKlinatlonsnaaei »S Oei einet 
Spiegelglas eiogeschnitteu. Das Spiegelglas Urehung nm die Axe ab beschreibt, muss 
hat den Zweck, die Stellung der inklinations- mit der vertikalen Ebene des Vertikal- 
nadel über der Gradeinteilung richtig he- kreises GQ, zusammenfallen, 
obachten, hesv. um sich selbst kontrollieren 
zu kOnaen, oh beim Ablesen der Gradeinteilung 
auch der durch die Spitxe der Nadel gehende 
Sehstrahl senkrecht auf die Gradeinteilung 
gerichtet ist. Dies findet n&mlicb bei Anven- 
dung von Spiegelglas statt, venu man die Spitze 
der Nadel in der Pupille seines durch den 
Spiegel gegebenen Bildes lieht. 

Erki. 808. Der Tertikalkreis ff O, . in Fi- 
gnr 120 ist in vier Quadranten, jeder derselben 
in 90 <* (bei neuer Teilung in 100 ") eingeteilt. 
Der Tenikalkreis selbst ist so angebracht, dass 
bei Horizontalstellnng des Instrumenta der von 
0°bis 0" zeigende Durchmesser desselben eben- 
falls eine horizoutale Lage annimmt. 



Frage 120. Auf welche Weise wird * 

mittels des Inklinatorlums die magneti- Antwort. Zur Bestimmung der mag' 
sehe Inklination eines Ortes bestimmt? oetischen Inklination eines Ortes mittsU 
des in voriger Antwort beschriebenen 

Krkl. 809. Ist die Inklinationsnadel nicht Inklinatoriums , siehe Figur 120, wird 
genaa zentrisch aufgeh&ngt, d. h. geht die dasselbe zunächst mittels der Stell- 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



Der ausflihrlicho Prospekt nnd das ausfiihrliclie Inhalts- 

verzeichnte der „Yollständig gelösten ATifgabcnsammlmig von 
Dr. Ad. Kleyer" kann von jeder ßnchhandlang, sowie von der 
V^erlagshandlnng gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist aufgeschnitten nnd gut hrochiert nm den Bofortigen nnd dauern- 
den Oehranch zn gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthält sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigungen 
und Erklämngen am Schlüsse desselben. 

3). Auf jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen 3 — 4 Hefte zn dem Abonnementspreise von 25 Pfg. pro Heft. 

5). Die Reihenfolge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie aiifl dem Prospekt ersichtlich, ohne jede Bedeutung 
für die Interessenten. 

6). Das Werk enthält Alles, was sich überhaupt auf mathematische Wissenschaf tcfn 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in vollständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen vortreiflichen Figuren. 

7). Das Werk ist ein praktisches Lehrbuch für Schüler aUer Schulen, das 
beste Handbuch für Lehrer und Examinatoren, das vorzüglichste Lehrbuch 
sum Selbststudium, das vortrefflichste Nachschlagebuch für Fachleute und 
Techniker jeder Art. 

8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. 



Vorläufiges Inlialtsverzoiclmis 

dor demnächst erscheinenden Hefte 101 — 160. 



lieft 101. Körperberechnungen. 2. Buch. 

Tnh»lt: FraktiioLe Anfgahen Aber die fUnf ein- 
fachen georaetrifloben Körper, »!■: Berechnung Ton 
liehältem, Orftben, Feldschansen, Eiflonbahndammen 
u. Schwellen, Planken, Balken, Bohlen, Turuidäoher, 
KOhrenleitnngen , cylindr. Gef&seen, Baumiiftmmen, 
MÖraem, Bingmaners , Dachkändeln, SchifTsraaiten, 
Gewölben, Brunnenichachten , Trichtern, Granaten, 
llaaaina eto. 

Il€ rt 102. Die arithmetischen, geometri- 
vchen und harmonischen Reihen. (Forts. 
on Heft 26.) 

TnK: Oemlachte prakt. Aufgaben Ober dio nied. 
■ithm. nnd die geometr. Reihen. 



lU 



1 «4 i '^örperberechnungen. 2. Buch. 
105." i (^'°'"*^- ^^^ ^^^^ ^^^•) 

Tnh.: Die gegenteitlgeu Beziehungen der 5 ein- 
rhon Körper nnd der regnl. Polyeder (auch Aehn- 
'^lit)« AttCiabea 



Heft 106. 1 Die arithmetischen, geometr. 
„ 107. } und harmonischen Reihen, 

„ 108. ' Schlags. (Forts, von lieft 102.) 

I n h. : Gemischte prakk. Aufgaben auch Aber die 
harmonischen Reihen. Polygonal- nnd Pyramidal- 
zahlen. — Solche Aufgaben, welohe auf Diophan- 
tische Qleichungen, Kettenroihen nnd KettenbrOohe 
fuhren. — Sciiluss dieses Kapitels, Titelblatt, Vor- 
wort, Inhalts- und Fonnelyerzeiohnis eto. 

"*** 110 ! Körperberechnungen. 2. Buch. 
" 111. ' (^*"^- "^^^ ^^^^ ^^5-) 

Inh.: üober Eusammengesetite Körper. Berech- 
nung solcher Körper, welche sich in Teile aerlegen 
lassen, die mittelst den im 1. Buch fkvfgeetsIUen 
Vormein berechnet werden kOnnoa. — AttoU Boreob- 
nnng Ton KrystallkOrpem. 

lieft 112. Zinseszinsrechnungen. Sckluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemischte praktisch« AuCfabea «ad 
Sehlvse der Ziiueesiaereehit«^;« 



^ 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M, 1881, 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, i^elchem kein fthuliclieg zur Seite steht, erscheint monatlich in S— 4 
Heften zu dem billigen Preise Yon 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig- 
sten und praktischsten Aufgaben aus dem Cfesamtgebiete der Mathematik) Phjsiky 
Mechanik, math. Geographie, Astronomie, des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, 
Brücken- und Hochbaues, des konstrnktlTen Zeichnens etc. etc. und zwar in ToUstSndig 
gelöster Form, mit yielen Fignren, Erklftrungen nebst Angrabe und Entwiekelnng der 
benntiten Sfttze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung 
jedermann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sieh in ihrer Gesamtheit ergftnzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast 'jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
aberlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern fftr den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die LÖsungren hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, InhaltsTeneiek- 
nis, Berichtigungen und erlftntemde ErkUrnngen Über das beti^eifende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Bealsehnien L und IL Ord., grM^k- 
l>erechtigten höheren Bflrgersohnlen, PriYatschulen, Ojmnaslen, Bealgymnasieii, Pro- 
gjmnasien, Schnllehrer» Seminaren, Pol jtechniken , Techniken, Bangewerksebnlea, 
Oewerbescbnlen, Handelsschulen, techn. Torbereitungsschnlen aUer Arten, gewerblidie 
Fortbildungsschulen, Akadeipien, UnlTersitäten , Land- und Forstwissenschaftssebnlea, 
Militftrschnlen, Torbereitnngs-Anstalten aller Arten als z. B. fttr das Einjährig-Frei- 
willige- und Offlziers-Examen, etc. 

Die Schüler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt flir Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die Überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dme Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stiltae für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur flrlemung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disziplinen — mm Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit e^ 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lnst, Liebe 
und Yerstftndnis für den Schul-Untcrricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Facbgenossen aller Art, MiDtär» 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Bemfr- 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen unf 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Verwertungen und weiteren Forschungen gel en. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische j uf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabo der Naxien 
verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Yerfasfier, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigimg 
thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1883. Die Yorlagshandlung. 
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Drehaxe nicht genau dnrch den Mittelpunkt des schrauben c , Ct und c, Yollkommen 

YertikaUffeises GG. (siehe Pigor 120), so er- horizontal ffpstpllt was man HaHnrnb 

kennt man dies darfureh, wenn die Ablesungen ^önzoniai gesieui, was man daaurcu 

der Gradeinteilung am Süd- und am Nordende erkennt, wenn bei jeder Drehung der 

der Nadel nicht genau denselben Winkel er- um eine vertikale (in der Figur nicht 

Sehen, was meistens der FaU sein wird. Um sichtbare) Axe drehbaren Platte CG. die 

Ä^'^K^.Ä^^ Libelle g einspielt. Dann wird die 

entfernen, oeseitigen), nimmt man das aritn- -ni j.i. ^n «x i. j «^ •!. r ^ 

metische Mittel aus beiden Ablesungen am ^^^^ ^^t mitsamt dem mit ihr fest 
Sad- und am Nordende der NadeL yerbundenen Yertikalkreis OG^ so weit 

um jene gedachte vertikale Axe gedreht, 
bis die Ebene des Vertikalkreises mög- 
lichst genau mit der magnetischen 
Erkl. 810. Ob bei Horiaontalstellnng des Meridianebene des Ortes zusammenfUlt 
bistroments der Durchmesser des Yertikalkrei- Da nun die magnetische Inklination 
B68 ööt, siehe Figur 120, welcher durch die ei^ea Ortes dpr Winkpl ist welrhpn dip 
Teilpunkte von 0* zu 0« der GradeinteUung ®™®^ ,. ° ^f ^^^^ 'iw« ?. ^' 
geht, auch genau in eine Horizontalebene zu inagnetische Axe einer vollständig frei 
liegen kommt, erkennt man dadurch, indem schwingenden, bezw* einer im magneti- 
raan den VertikalkreiB, beaw. die Platte CCi sehen Meridian des Ortes schwingenden 

nm 180« dreht und untersucht, ob auch in Maffnptnadpl mit dpr Hnrrh ihrpn Rpbwpr. 

dieser SteUung des Vertikalkreises die Inkli- ^^agnetnaaei mit uer auTCü lüren bciiwer- 
nation dieselbe wie vorhin ist. War nun jener P™** gehenden horizontalen Lime bildet, 
Durchmesser nicht genau horizontal und die SO kann man bei einem SO aufgestell- 

Inklmation in der ersten Stellung zu klein go- ten Instrument, infolge der besonderen 
Sj'^t^rSfr' ah die wkHche Inldination GradeinteUung deff Vertikalkreises (siehe 

i 18t, SO nndet man sie m der zweiten Stellung « | , oao\ V^ j oi. n j lu ^ t 
^ um dasselbe zu gross. Nimmt man daher ^rkl. 308) an der Stelle desselben, auf 

ans diesen beiden Resultaten ebenfalls das wekhe die untere (oder auch die obere) 
i arithmetische Mittel, so ist auch dieser Fehler Spitze der in Ruhe befindlichen Inldi- 
I kompensiert. nationsnadel zeigt, direkt den Winkel 

I ablesen, welcher der magnetischen In- 

klination des Ortes entspricht 
Erkl. SU. Zur Untersuchung, ob die geo- Diese einfache Art der direkten Be- 

ÄrilfntSÄrSÄÄ^ ff^"^ der Inklination eines Ortes 
benutzt man die in der Erkl. 241, Seite 85, be- hefert an Sich em ziemlich ungenaues 
reite angefahrte „Methode des Ümlegen8.<< Resultat, indem sich, meistens infolge 
Nachdem die erste Ablesung gemacht ist, hebt der schwierigen Herstellung des Instru- 

; rÄr1o'"£lä:^Z"SfsdWerÄ ments («ehe ErkU82Seite66) mancher. 

welche vorher die westliche war, nunmehr die i^* l^ehler einschleichen, SO kann z. B.: 
(östliche wird. Bei einer Verschiedenheit der 1). die Nadel nicht genau zentrisch 
hiemach gemachten Ablesungen nimmt man aus aufgehängt sein, d. h. die Drehaxe der 
beiden das arithmetische Mittel. jj^^^el gg^t nicht genau durch den Mittel- 

punkt des Vertikalkreises (siehe Erkl. 
809); dann kann 
Erkl. 812. Zur Untersuchung , ob die 2). der Durchmesser des Vertikalkrei- 

^ SS'§r!f4«ä/ÄTaÄ?'^St%? «««. welcher durch die Teüpu.^ von 
Stimmt man raerst die Inklination ine fiüher 0* ZU 0|» der Gradeinteilung geht, nicht 
angegeben, magnetisiert alsdann, wie bereits genau in einer Horizontalebene zu 
in der Erkl. 182 und in der Erkl. 151, Seite 55 liegen kommen (s. Erkl. 310) ; femer kann 

erw&hnt ist, die Nadel so um, dass das Ende, q\ ai^ irpnmptrisrhp Ayp «Ipt Nsirlpl 

welches vorher den Südpol enthielt, nunmehr . ?i ^® geomeiriscne Axe tter jNaaei 

den Nordpol enthAlt ^^^ g®^^^ ^^^ d®^ magnetischen Axe 

Ergibt sich alsdann nach nunmehriger Ab- derselben zusammenfallen (siehe Erkl. 

lesung nicht dieselbe Inklination wie vorher, 310); schliesslich kann 

Z^^^ die DrehuDgsaxe nicht genau durch den 4) 45^ Drehungsaxe der Nadel nicht 

Schwerpunkt und man nimmt wiederum zur "^ji.jcii- ix 1. 

Kompensation dieses Fehlers aus beiden Kesul- g^^^^u durch deren Schwerpunkt gehen 
Uten das arithmetische Mittel. (siehe Erkl. 312) ; endlich können noch 

M»gnetUmiu. 8 
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5). Fehler aus der Beibung der Äxe 

entspringen (sieheErkLSlS), indem durch 

dieselbe die Beweglichkeit der Nadel 

mehr oder weniger gehindert ist» welche 

„ ^ „ „ , .. , Fehler nach den in den Erkl. 809— 813 

Erkl. 313. um etwaige Fenler, die infolge «»p^piipnAn Mptbndpn prIrAnnt und Vom» 
der Reibung der Axe ah, siehe Figur 120, airf- «egeoenen Meiüoaen erKanni una Kom 

treten können, zu kompensieren, wiederholt man penSiert werden können. 

die erwähnten Beobachtungen mehreremale, in- Was nun noch das möglichst genaue 

dem man jedesmal die Nadel Torher durch Einstellen des Vertikalkreises 6r^^indie 

Bt&rkeres oder schwächeres Anstossen in Schwin- nnurnpfifl/^h a MpriHiAnphpnp Hpr Ortpji sn- 

gungen Torsetzt und aus aUen Beobachtungen magneuscne Menm 

das arithmetische Mittel nimmt Man kann betrifft, SO mflsste ZU diesem Zwecke 

nämlich annehmen, dass die nur Buhe gekom- vorher die Lage dieser magnetischen 

mene Nadel in den verschiedenen Lagen, die Meridianebene genau bestimmt werden 

sie infolge der Reibung der Axe annimmt, ein- (gjehe den Abschnitt 5); man kann dies 

mal ebensoweit über, als sie einmal unter V j i. ^ i, ^-x* i^ Y' t^ui:«-.*^-;««. 

der wahren Inklinationsrichtung stehen geblie- jedoch auch mittels des Inklmatonums 

ben ist selbst ausführen. 

Dreht man nämlich eine frei aufge- 
hängte Inklinationsnadel (siehe Fig. 63 
und die Erkl. 151, Seite 55) so, dass 
man an ihr auch die Neigung beobach- 
ten kann, welche sie in andern Vertikal- 
ErkLSU. Der Grad der Genauigkeit, wel- ebenen als in der magnetischen Meridian- 
cher mit der m nebenstehender Antwort erwähn- ^ .. , tt • i. i«v« j ^ n^^i> 

ten Bestimmung der magnetischen Meridian- ß^®^® ™t ^^^ Honzontalebene des ürtes 
ebene mittels des Inklinatoriums erreicht wird, bildet, SO findet man, dass diese Neigung 
hängt wiederum yon den mannigfachen bereits grösser als die wirkliche Inklination ist 
erwähnten Fehlem des Instruments Belbst ab, ^^i ^^^^ gj^ ^ qqo ^^^ ^^^^^ ^^^ i^. 
ist somit stets ein ziemlich zweifelhafter. , ,. .. j i • j \'u^i^^ iru^«« 

Man suchte deshalb, und weil auch die Her- klinationsnadel m der vertikalen Ebene 
steUung entsprechender zuverlässiger Inklinato- ZU liegen kommt, die senkrechtzur 
rien sehr kostspielig ist und solche Instrumente magnetischen Meridianebene ist Diese 

für den öftoen Transport nicht g^^^^ Eigenschaft benutzt man zur Bestim- 

die Inklination auf indirektem Weffe zu be- ^ •. ^« •■ ■&«■ »j* •». 

stimmen. Die diesbezügHchen Methoden sind ^ung des magnetischen Meridians mit- 
in einem Abschnitt des II. Teils behandelt tels des Inklinatoriums. Man dreht zu 

diesem Zwecke den Vertikalkreis GGi 
so lange, bis die Inklinationsnadel ns 
eine vertikale Lage einnimmt, dann 
merkt man sich mittels des Nonius f 
auf dem Horizontalkreis BB^ die Grad- 
einteilung und dreht den Vertikalkreis 
GG^ von da ab um 90®, wonach die 
Ebene des Vertikalkreises GG^ mit der 
Ebene des magnetischen Ortsmeridia&s 
zusammenfallen muss (siehe Erkl. 3U). 



b). Ueber die magnetische Inklination an verschiedenen Orten der Erde. 

(Inklinationskarten.) 

Frage 121. Ist die magnetische In- 
klination an allen Orten der Erde Antwort. Die magnetische Inklina- 
dieselbe? tion ist, wie die magnetische Deklination 

(siehe Antwort der Frage 111) fast an 
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Erkl. 815. Die magnetische Inklination jedem Ort der Erde eine andre. Die 
Dentschlands betrkgt gegenwärtig zwischen 60 Q^ögse der InkUnation nimmt im all- 

""* '® • gemeinen zu, je mehr man nach Nor- 

ErkL 816. Eapit&n Phüipps beobachtete im den kommt ; sie nimmt ab , je weiter 

J^re 1773 unter 69» 44' nördl. Breite eine man nach dem Süden, nach der Aequa- 

!?Ä"^n.?dL Biei^'^eÄÄ: ^ri«^'f°^ ^^^^^^ (Siehe die Erkl. 815 

von 88» 48'. KapitÄn Boss beobachtete unter ^IS 617.) 
70<> 5' nördl. Breite nnd 263 o 15' Länge von 
Greenvich eine Inklination von 90**. (Siehe die 
ErkL 280.) 

Erkl. 817. Die Neigung der Magnetnadel 
wird in der Nähe der geographischen und mag- 
netischen Pole 80 gross, dass sich eine De- 
klinationsnadel (siehe Antwort der Frage 
85 und die Erkl. 65) nicht mehr herstellen lässt, 
wodurch auch der Kompass, dessen wesent- 
lichster Bestandteil die Deklinationsnadel ist, in 
der Nähe der Pole seine Brauchbarkeit verliert. 



Frage 122. Was versteht man unter 
einer sogen. „Inklinationskarte"? Antwort. Aehnlich wie bei der Her- 

stellung der Deklinationskarten (siehe 
Erkl. 818. Die Inklinationskarten sind viel Antwort der Frage 112) hat man die 

neueren Ursprungs als die Deklmationskarten. -n i^i.jT>uu4 iv* 

^ ^ Resultate der Beobachtungen, welche in 

Erkl. 819. Die Karten VI und YII auf den betreff der magnetischen Inklination an 

folgenden Seiten stellen sogenannte „Inkli- den verschiedenen Orten der Erde ge- 

"äriJAe'^^'sttm wie die Karte I, den "^f^^ ^^«^<*^^' ^^ ^en^^^n Karten ein- 

Tcü der Erdoberfläche, der zwischen dem 85 » getragen und durch stetige krumme Li- 

nOrdlicher und dem 60^ südlicher Breite liegt, nien die Orte verbunden, welche gleiche 

mit den isoklinischen Linien nach itfercator« magnetische Inklination zeigten. 

Projektionsart (siehe Erkl. 267) dar. Die G^^^^^ Die ^uf diese Weise bestimmten Li- 

der entsprechenden Inklination ist den betrei- ■, , , ji' n j. a -ei i 
fenden Linien beigedruckt Die mit „0" be- ^^i^n , welche also die Orte der Erde, 
zeichnete und stark ausgezogene Isokline deren Inklination dieselbe ist, en thal- 
enthält die Orte, an welchen die magnetische ten, nennt man dementsprechend: „Li- 
Axe der Inklinationsnadel in die Horizontal- j^jg^ gleicher Inklination" oder nach 
ebene dea betreffenden Ortes fftilt, in welchen • i. • i. n • v • i i • • i. 
also die Inklination = ist und welche dem- gnechischerBezeichnung: „isoklinische 

entsprechend den besonderen Namen „Linie Linien oder Kurven" (was dasselbe 
ohne Inklination" oder nach griechischer heisst), oder auch kurzweg „Isoklinen." 
Bezeichnung den Namen ,,Akline« führt; sie Karten, welche die isoklinischen Linien 
E?de«*"jJn^St'*° Aequator der ^jt den entsprechenden Werten der mag- 

Die Punkte, in welchen die magnetische In- netischen Inklination enthalten, nannte 
klination = 90» beträgt, in welchen sich also man „Inklinationskarten". (Siehe 
die Nadel vertikal stellt, bezw. in welchen die ^^^ jjrkl. 266—268, Seite 97 und 89, 
Richtung der magnetischen Axe senkrecht , ,. ^ , , «-q ' , o-^. ' 

OTT Horizontalebene des betreffenden Ortes ist, ™^ "^® ^^^^' ^^ö una öl\f). 
fallen mit den magnetischen Polen der Erde 
(siehe Erkl. 280, Seite 105 und Erkl. 816) zu- 
sammen. 

Die Karte YII stellt, wie die Karte II, die 
Teile der Erdoberfläche um die beiden Pole 
bis zum 60^ nördlicher, bezw. bis zum 60^ 
südlicher Breite mit den isoklinischen Li- 
nien nach der stereographischen Polarprojek- 
tionsart (siehe Erkl. 267) dar. (Siehe auch die 
Erkl. 270, Seite 101.) 
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118 Ueber den ErdmagnetüntuB. 

Frage 123. Was kann man im all- 
gemeinen über den Verlauf der in den Antwort. Betrachtet man die Karten 
Karten YI und VII y erzeichneten Linien VI und VII und untersucht den Verlauf 
gleicher Inklination, der sogenannten der Linien gleicher Inklination, der so- 
Isoklinen aussagen? genannten Isoklinen, so findet man, dass 

die Isoklinen die magnetischen Pole in 
ähnlicher Weise umgeben, wie die Breite- 

£rkl.320. In welcher geographischen Länge kreise der Erde die geographischen Pole 

man auch die Aeqaatorialszone passiert, man (siehe Erkl. 173, Seite 63), dabei jedoch 

wird stets einen Ort finden, in welchem die In- nicht wie diese gleichmässig gekrümmte, 

Idinationsnadel horizontal stehen bldbt,wel- gondem ganz unregelmässig gekrümmte 

eher also em Ort ohne Inklination ist -o- ^ ? , i"r ^' x^- ^^ t> u« 

Kurven smd, welche sich jenen Breite- 
kreisen mehr oder weniger nähern. 
j. In betreff des Verlaufs der Linie 

vv^'l^-^^ViW"''^^*??*^'^^''*®*^'.^' ohne Inklination, der sogenannten 

klinationsnadel tiefer, so spricht man von einer 4, ,. ~ i. 4. u ... i-x j j-« 

nördlichen InkUnation, steUt sich das Sad- Akline, sei zunächst bemerkt, dass die- 
ende der Nadel tiefer, so spricht man von selbe eine geschlossene ringsum die 
einer südlichen Inklination. Erde (siehe Erkl. 320) gebende krumme 

Linie ist, welche die Erdoberfläche nahezu 

in zwei gleiche Teile teilt, von welchen 

Erkl. 822. Der eine der Durchschnittspunkte der eine die Orte der Erde enthält, in 

(der8og.Knoten)desmagneti8chenAequatorsder denen sich das Nordende, und von wel- 

]^^\IJ wfafwi^^^^ ct^en der andre die Orte der Erde ent- 

an der Westküste Ton Afrika in der Nabe der .^i. ■* »i-j omj j j 

Insel St. Thomas, der andre unter einer Länge l^alt , m denen Sich das Südende der 

Ton circa 170® im stiUen Ozean. Von dem Inklinationsnadel tiefer stellt In jedem 

ersten Durchschnittspunkt geht der magnetische dieser Teile durchläuft die Inklination 

tT''^'l'!/!^^/^ifo''*''\?'!?-^^^ alle Werte von 0" bis 90^ (s. Erkl. 821). 

das mittlere Afnka, geht süduch an Arabien T^• t • • i. t i i* ^x« it. 

Torbei, durchschneidet Vorderindien und den ^^^^e Linie Ohne Inklination, welche 

stiUen Ozean, in welchem sie den Erd&qnator auch den besonderen Namen: „magne- 

zum zweitenmal schneidet, geht dann durch tischer Aequator der Erde* führt, 

Jin Tfr&aTuäk*""^"^* ''*''^ ^^"^ Westküste am keineswegs mit dem Erdäquator 

^g.^j^^ j,^j^j yj^^ g^.^^ ggj zusammen 

und ist auch kein grösster Kreis der 

_,/.__ _, , ,. ^ , Erdkugel, sondern sie ist eine unregel- 

maSSsS SS^ füV t ^r^ll ^a,f g gekrümmte Linie welche den 

dadurch ziemlich genau festgestellt, dass er in Erdäquator m zwei, fast diametral ge- 
genauen Karten an 270 Orten die an densel- genüberstehenden Punkten (sogenannten 
ben bestimmten Inklinationen eintrug. Knoten) durchschneidet und sich in der 

nördlichen Hemisphäre bis gegen 20' 
nördl. Breite, in der südlichen Hemi- 
sphäre bis gegen 12® südl. Breite von 
dem Erdäquator entfernt (siehe die Erkl. 
322 und 323). 



c). Ueber die magnetische Inklination eines Ortes zu ver- 
schiedenen Zeiten. 

Frage 124. Ist die magnetische In- 
klination an einem und demselben Ort Antwort. Die magnetische Inkli- 
zu jeder Zeit dieselbe? nation an einem und demselben Orte 



Ueber die magnetische InklinaÜoii eines Ortes in yerschiedenen Zeiten. 
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IrkL S24. Die Schwankungen nnd Yer- 
Inderongen der magnetischen Inklination sind 
Tiel weniger bekannt als die der Deklinationi 
indem sie sich nicht direkt mit der Genauig- 
keit beobachten lassen als letstere nnd weil andi 
die darflber bestehenden Anfseichnnngenneneren 
Datoms sind. 

Ueber die Bestimmung der Variationen 
der magnetischen Inklination findet man n&heres 
in. einem Abschnitt des IL Teils. 

Irkl. 825* W&hrend die Inklination in man- 
chen Gegenden, gegenwärtig so z. B. anf St 
Helena, znnimmt, nimmt sie in andern Gegen- 
den, wie E. B. in Deutschland, wo sie nadi den 
Beobachtongen Lamonts in München im Jahre 
1841 = 65 <» 22', im Jahre 1852 = 64<» 54' 
betrug, j&hrlich um circa 2 — 3 Minuten ab. 



ist nicht zu jeder Zeit dieselbe; sie 
ist wie die magnetische Deklination be* 
st&ndigen Schwankungen und Verände- 
rungen unterworfen. (Siehe die Erkl. 324 
u. 325 und die Erkl. 28S ü. 284, Seite 105 
u. 106.) 



Frage 125. In welche verschiedene 
Arten kann man die Schwankungen und Antwort Die Veränderungen, wel- 
Veränderungen der magnetischen Inkli- chen die magnetische Inklination eines 
nation eines und desselben Ortes ein- Ortes unterworfen ist, kann man wie die 
teilen? der Deklination (siehe Erkl. 285, Seite 

106) einteilen: 

1). in periodische Veränderun- 
gen, worunter die sogen, täglichen 
Veränderungen oder täglichen 
Variationen zu rechnen sind; 

2). in regelmässige Veränderun- 
gen, das sind solche, welche meistens 
durch Jahre und auch Jahrhunderte lang- 
sam fortschreiten und deshalb auch jähr- 
liche oder säkulare Veränderungen, 
Variationen genannt werden und die auch 
periodisch sein können; und 

S). in unregelmässige Verände- 
rungen, das sind solche, welche ankeine 
bestimmte Zeit und keine bestimmte 
Grenze gebunden sind und kurzweg den 
Namen „Inklinationsstörungen" 
führen. (Siehe die Erkl. 286 und 287, 
Seite 106.) 



Frage 126. Worin bestehen die täg- 
lichen Variationen der magnetischen 
Inklination eines Ortes? 

Xrkl. 320. Die tägliche Variation der In- 
klination wurde zuerst im Jahre 1772 Yon 
Graham beobachtet. 

XrkL 827. Der Charakter der t&glichen 
Variation der Inklination lAsst eich sehr gnt 
aus den von Lamont gemachten Aufzeichnun- 
gen , welche in umstehender Tabelle enthalten 
sind un^ aus den durch die Figur 121 darge- 



Antwort. Bezüglich der täglichen 
Variationen der magnetischen Inklination 
eines Ortes beobachtete man, dass die 
Amplituden (siehe ErkL 288, Seite 107) 
dieser Variationen bedeutend geringer 
als die der Deklination und periodischen 
Veränderungen unterworfen sind, indem 
sie morgens um 10 Uhr ihr Maximum, 
abends um 10 Uhr ihr Minimum er- 
reichen. 
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8t«aten gnpUsehen Aa&eiehnimgea der Karren Diese periodischen täglichen Yaristio- 

^S^^J^^^'^^aTvSv^"^^'^^ nen der Inklination bleiben wie die der 

290 — 295, Seite 107 and die Erkl. 328.) t\ 1 1« i.« i - ^ • j m 

' ' Deklination keineswegs für jeden Tag 

ja^braus jahrein die- 
selben, sondern sie 
sind nnter sich ver- 
änderlich , weshalb 
man auch hier von 
„Mittelwerten" 
der t&gUchen Varia- 
tion eines Ortes spricht (siehe die Er- 
klärungen 326 bis 328). 

TabeU«! 

enthaltend die yon Lamont angegebenen M i 1 1 el vei 
4er t&glichen Variationen der Inklination, 
sich ans dem Zeitraum 1848—45 ergaben, nnd 
SrkL 828. In betreff der Figur 121 siehe ▼om kleinsten Werte der Inklination Mflnchcm 
die Erkl. 292, Seite 107. " ^ ' " 
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Frage 127. Worin bestehen die jähr- 
lichen und säkularen Variationen 
der magnetischen Inklination? 

Srkl. 329. Obgleich man den früheren Be- 
obachtungen keine besondere Genauigkeit bei- 
messen kann, so ersieht man doch aus neben- 
stehenden Au£Eeichnungen , dass die j&hrliche 
Inklination f&r Europa fortwährend im Ab- 
n ehmen begriffen ist. So war z. B. in Göttingen 
im Jahre 1887 die InkUnation == 67M8S in 
Berlin = 68® 0', w&hrend sie petst an diesen 
Orten um einige Minuten kleiner ist Für 
andre Orte der Erde ist die Inklination im Zu- 
nehmen begrüSen. (Siehe die Erkl. 825.) 

SrkL 880* In betreff der s&kularen Ver- 
änderung kann man aus nebenstehenden Auf- 
zeichnungen entnehmen, dass die Abnahme im 
jetzigen Jahrhundert im aUgemeinen geringer 
ist als imyorhergehenden. Ob sie perio- 
dischen Veränderungen unterliegt, lässt sich 



Antwort. Aehnlich wie die magne- 
tische Deklination eines Ortes (siehe Ant- 
wort der Frage 117, Seite 108) jähr- 
liche und säkulare Variationen 
zeigt, zeigt auch die magnetische Inkli- 
nation eines Ortes solche Variationen. 

Soweit die Aufzeichnungen z. B. für 
Paris reichen, war die Inklination da- 
selbst : 

im Jahre 1671 = 75^00' (nördlich, 

„ „ 1758 = 72» 15' •• BrkL «81, 

„ „ 1780 = 71» 48' ®**^ "* 

„ „ 1806 = 69*12' 

„ „ 1810 = 68^50' 

„ „ 1814 = 68» 86' 

„ « 1820 = 68*20' 

„ „ 1825 = 68*00' 

„ „ 1829 = 68*41' 

, . 1835 = 67*24' 



üeber die Bestimmung der Intensit&t dek ErdmagnetismuB. 121 

nicht bestimmen, da die Beobachtungen nicht im Jahre 1851 ^ 66^85' 

soweit xnrfickreichen; es bleibt dies der Beob- » „ 1858 ±= 66^24' 

achtnng p&terer Geschlechter überlassen. (giej^e die ErkL 329—331 nnd die ErU. 297 



XrkL S81« Nach den Bestimmnngen Xo- 
MOMto betrog in Mfindien: 

im J. 1841 die Inlclination 65« 22,0' (nOrdüch) 



bis 300, Seite 108 a. 109.) 



9 » 1842 „ 


« 


650 19^5/ 


» ,1848 , 


n 


650 17^0' 


j» » lo44 ,, 


n 


65» 14,5' 


» , 1846 „ 


» 


65« 12,0* 


>, » 1846 , 


n 


65« 9,5' 


» , 1847 , 


n 


65» 7,0' 


. » 1848 „ 


» 


65» 4,5' 


, » 1849 , 


n 


65« 2,0' 


» »1880 „ 


jy 


640 59^5^ 


„ „ 1851 , 


» 


640 57^0' 


, , 1852 , 


» 


640 54^5/^ 



ans welchen Angaben das Mittel der jähr- 
lichen Aenderung für die Jahre 1841 — 52 
berechnet werden kann. Man erh&lt hiemach 
f&r das Mittel der jährlichen Veränderung der 
Inklination Mflndiens: 2,50 Minuten Abnahme. 



Frage 128. Worin bestehen die un- 
regelmassigen Veränderungen, die söge- Antwort. Die unregelm&ssigen Ver- 
nannten Inklinationsstörungen? änderungen, die sogen. Störungen der 

Inklination sind auf dieselben Ursachen 

ErkL 882. Im Jahre 1767 beobachtete D. wie die der Deklination (siehe Antwort 

SSSSÄ ™^7^nSL^^tL?«^®^''°' ^'"^ der Frage 118, Seite 109) zurückzuführen. 

mirlination um 45 Minuten abnahm. /ri. , ?. -ri , , oon j j* -r« 1 1 n/vi 

(Siehe die Erkl. 382 und die Erkl. 801 
bis 304, Seite 109—111.) 



7). Ueber die Intensität des Erdmagnetismus« 

a). Bestimmung der Intensität des Erdmagnetismus an einem 

bestimmten Orte. 

Frage 129. Was versteht man im * 
allgemeinen unter der Intensität des Antwort. Unter der Intensität (v. 
Ehrdmagnetismus an einem bestimmten lat.,Stärke)desErdmagnetismus an einem 
Orte? bestimmten Orte versteht man im all- 

gemeinen die Stärke der erdmagne- 

Erkl. 383. Besondere Aufmerksamkeit wurde tischen Kraft, bezw. die Stärke der Di- 
der Intensität des Erdmagnetis^^^^ rektionskraft der Erde (siehe Antwort 

Beise Alexander van Humboldts im Jahre 1799 , ^ ^ „^ ^ .. e/s\ .-.-i. — 1 1. 
und auf dessen Antrieb gewidmet (siehe die ^^^ Frage 79, Seite 56), mit welcher 
ErkL288,Seitel05 und die ErkL 348, Seite 126). diese Kraft eine irei in ihrem Schwer- 
punkt aufgehängte Magnetnadel in der 
von ihr einmal angenommenen Lage zu 
halten sucht. 
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Frage 130. j^uf welche Weise ver- 
suchte man die Intensität des Erdmag- 
netismus eines Ortes zu bestimmen? 



Erkl. SS4. AasfOhrlicheB über die Pendel- 
gesetze and ttber die Bestimmung der Schwer- 
kraft der Erde findet man in Kleyers Lehrbudi 
der Mechanik. 



Erkl. 385. Versetzt man eine Magnetnadel, 
einerlei ob Deklinations- oder Inklinationsnadel, 
in Schwingungen und überl&sst sie sich selbst, 
80 macht sie infolge des Einflusses des Erd- 
magnetismus solche Schwingungen, die den- 
selben Gesetzen unterworfen sind, als die 
eines Pendels, das seine Schwingungen infolge 
des Einflusses der Schwerkraft der Erde macht 
(siehe Antwort der Frage 188). 

Ausführliches über die Schwingungsbeobach- 
tungen einer Magnetnadel findet man im zweiten 
Teil des Magnetismus. 



Erkl. 886. Die Bestimmung der Intensit&t 
des Erdmagnetismus an den verschiedenen Or- 
ten und zu yerschiedenen Zeiten ermöglichte 
es erst, dass man sich, wie später gezeigt wird, 
einen Begriff von dem magnetischen Zustand 
der Erde machen und eine Theorie des Erd- 
magnetismus aufstellen konnte, durch welche 
sich die magnetischen Erscheinungen erklären 
lassen. 



Antwort. Aehnlich wie die Grösse der 
Schwerkraft der Erde mittels der Methode 
der Schwingungen eines Pendels bestimmt 
wurde (siehe Erkl. 884), versuchte man 
auch die Intensität des Erdmagnetismus 
mittels der sogenannten Methode der 
Schwingungen einer Magnetnadel(8iehe 
Erkl. 335), welche im allgemeinen in 
folgendem besteht, zu bestimmen. 

Versetzt man nämlich eine yöllig frei 
in ihrem Schwerpunkt aufgehängte Mag- 
netnadel in Schwingungen und beobach- 
tet, nachdem die Nadel die ersten, 
infolge des Anstossens hervorgerufene 
Schwingungen überwunden hat und nur 
ruhige Schwingungen macht, die Zahl 
der Oscillationen, welche sie in einer 
bestimmten Zeit macht, so wird man 
finden, dass die Anzahl der Oscillatio- 
nen in dieser Zeit stets dieselbe 
bleibt, so oft man auch das Experiment 
mit derselben Nadel, an demselben Ort 
und an demselben oder in den nächsten 
darauf folgenden Tagen wiederholt. Geht 
man hingegen mit derselben Nadel nach 
einem andern, z. B. nach einem süd- 
licheren Orte und wiederholt da das Ver- 
fahren, so wird man finden, dass in der- 
selben Zeit, wie bei den früheren Be- 
obachtungen, die Anzahl der Oscil- 
lationen eine andre (geringere) ist, was 
zu dem Schlüsse führte, dass auch die 
Intensität des Erdmagnetismus an beiden 
Orten eine verschiedene ist und dass die 
Intensität des Erdmagnetismus, welcher 
sich an einem bestimmten Orte offen- 
bart, durch die Schwingungen einer 
frei in ihrem Schwerpunkt aufgehängten 
Magnetnadel bestimmt werden kann. 
(Siehe die Erkl. 334—386 und die Ant- 
worten der Fragen 131 — 134.) 



Frage 131. Was versteht man unter 
der „Totalintensität^^ und was unter Antwort. Da die Beobachtung der 
der „Horizontalintensität" des Erd- Schwingungen einer vollständig frei in 
magnetismus? ihrem Schwerpunkt aufgehängten Mag- 

netnadel, siehe Figur 63, Seite 54, an 
sich sehr schwierig ist und da ausser- 
dem die feinen Schwingungen einer sol- 
chen Inklinationsnadel durch die infolge 



Ueber die BeBtimmiing der Izttensitftt des Erdmagnetismus. 
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Figur 122. 




£rkl. 387. In der Figur 122 bedeutet wie 
in der Figur 78, Seite 64, ns eine in ihrem 
Schwerpunkt M (dem Beobachtungsorte) frei 
aufgehängte Magnetnadel; femer bedeutet ab cd 
die durch dieselbe gelegte Horizontalebene, 
fghi die astronomische Meridianebene des Or- 
tes, mopq die magnetische Meridianebene des 
Ortes und i// die magnetische Inklination des 
Ortes. 



Erkl. 338. Unter dem Kosinus eines Win- 
kels im rechtwinkligen Dreiecke versteht man 
das Verhältnis der dem Winkel anliegenden Ka- 
thete zur l^rpothenuse. (Siehe Kleyers Lehr- 
bücher der Trigonometrie und der Goniometrie.) 



Erkl. 339. Die horizontale Intensi- 
tät «, d. i. der Teil der magnetischen Erdkraft, 
mittels welcher eine Deklinationsnadel 
in der einmal von ihr angenommenen Richtung 
gehalten wird, ist um so kleiner, je grösser 
die Inklination ist. Dies ergibt sich aus der 
Zerlegung der Totalintensit&t mittels des Kräfte- 
parallelogramms, siehe Figur 122, bezw. aus 
umstehender Gleichung a). (denn mit wach- 
sendem Winkel wird der Kosinus kleiner und 
kleiner), und kann auch experimentell mittels 
der in nebenstehender Antwort erwähnten 
Schwingungsbeobachtungen dargethan werden. 



ihrer Schwere auf die Lager der Drehungs- 
axe ausgeübte Reibung beeinflusst wer- 
den, 80 kam man auf den Gedanken, die 
Schwingungsbeobachtungen auf die der 
Deklinationsnadel zurückzufah- 
ren und darnach nur einen Teil 
der Intensität durch das Experiment 
zu bestimmen und mittels desselben 
die ganze oder Totalintensität 
durch Rechnung zu finden. 

Ist nämlich, siehe Figur 122 und 
die Erkl. 337, die in der Richtung 
der frei schwebenden und in Ruhe 
befindlichen Inklinationsnadel ns 
wirkende magnetische Erdkraft ihrer 
Totalintensität nach durch dieGrösse 
der Strecke Ms = J dargestellt 
und man konstruiert sich aber die- 
ser Strecke als Diagonale das Pa- 
rallelogramm der Kräfte so, dass 
die eine der Komponenten in die 
horizontale Richtung Jlf^« zu lie- 
gen kommt, bezw. mit der Richtung 
der an demselben Orte in Ruhe be- 
findlichen Deklinationsnadel zusam- 
menfällt (siehe Antwort der Frage 85, 
Seite 65) und dass die andre Kompo- 
nente in die vertikale Richtung MZ der 
Axe ZZ^ zu liegen kommt, dann be- 
steht in dem bei s^ rechtwinkligen Drei- 
eck Ms^s die Relation: 

jUs* 

cos X s Ms. = -^^ (8. Erkl. 338) 
^ ^ Ms 

Da nun in derselben die Strecke Ms 
= J*, nämlich gleich der zu bestimmen- 

denTotalintensität, der Winkel ^Jlf^t 
= tf;, nämlich gleich der magnetischen 
Inklination des Ortes und die Strecke 
Ms^ = i^ nämlich gleich der Grösse 
jener horizontalen Komponente, d.i. 
die Stärke der Kraft, mit welcher diese 
horizontale Komponente, bezw. mit wel- 
cher eine in dem Orte M aufgehängte 
und in Ruhe befindliche Deklinations- 
nadel von der magnetischen Erdkraft in 
dem magnetischen Meridian des Ortes 
gehalten wird und welche dementspre- 
chend den Namen „Horizontalinten- 
sität des Erdmagnetismus^^ erhielt 
(siehe Erkl. 839), ist, so geht vorstehende 
Relation über in: 
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a) coßfp = -j 

und hieraus erhält man zur Berechnung 
der Totalintensität J des Erdmagnetis- 
mus die Belation: 

1\ T * 

Srkl. 340. Alle IntenBit&UbeBtinunangen des 1) J = 

ErdmagnetiBmus werden auf die Bestimmung ^^^ ^ 

der „Horizontalintensität deB Erdmag- Kennt oder bestimmt man expcri- 

netiBmuB« TOrtckgeftthr^^^ der ^enteil die Inklination ti; und die Hori- 

innebenstehenderAntwort entwickelten Formel: « «^** "*^ ." ** ."T^ . , ,. 

zontalintensität t^ d. i. also die 
Formel 1 .... «7 = Stärke der erdmagnetischen 

an» derinklinationv' nieder Horizontalinten. Pf."i??"u "" n'^'lt' "'f-^^''^ '!i?i''?« 
Bitati einoBOrtoB die TotalintenBitftt/ deB befindliche Deklinationsnadel in 
ErdmagnetiBmoB dieses Ortes berechnen IftBBt. der von ihr einmal angenommenen 

Bichtung zu halten sucht, so kann 
aus vorstehender Gleichung 1). die To- 
talintensität des Erdmagnetismus an dem 
bestimmten Orte berechnet werden. (Siehe 
auch die Erkl. 157 u. 158, Seite 57, and 
die Erkl. 340.) 



Frage 132. Nach welchen Metho- 
den findet die Bestimmung der Hori- Antwort. In bezug auf die Besüm- 
zontalintensität des Erdmagnetismus muog der Horizontalintensität des 
statt? Erdmagnetismus unterscheidet man im 

allgemeinen zweiMethoden, nämlich: 

Erkl. 841. Die Worte: „relativ" und „ab- !)• die Methode der Bestimmung des 

Bolut" sind Jateinischen Ursprungs; ersteres Erdmagnetismus nach relativem Mass 

heisst unter anderm „beziehungsweise," (siehe Antw. der folgenden Frage 138) und 

letzteres „unbeschrankt, allgemein" etc. 2). die Methode der Bestimmung des 

Erdmagnetismus nach absolutem Mass 
(siehe Antwort der Frage 134). 



Frage 133. Worin besteht die Me- 
thode der Bestimmung der Horizon- Antwort. Die Methode der Bestim- 

talintensität des Erdmagnetismus mung der Horizontalintensität des 

nach relativem Mass? Erdmagnetismus nach relativem Mass 

TP^iri QJ9 Ti^.-.;«u«^* •**;!• o V • besteht im allgemeinen in einer Ver- 

Erkl. 342. Bezeichnet man mit ^ die Schwm- i-t jtt- xv* -a-^^« 

gnngsdauer eines Pendels, d. i. die Zeit, wel- gleichung der Honzontalintensitaten an 

che der Pendel braucht, um eine OBcillation verschiedenen Orten der Erde. 

(Schwingung) zu machen, mit l die Lange des Wie nämlich bereits in Antwort der 

ScÄ al^^intm'b'Ä^^^^^^ SS d" ^.'T.'^f^^ ^^ ^'' ErU. 885 erwUin^ 

Erde, mit n die irrationale Zahl 8,1415 . ., so Sind die Schwmgungen einer Dekünaüons- 

besteht nach einem „Pendelgesetz"' (siehe nadel genau denselben Gesetzen unter- 

Kleyers Lehrbuch der Mechanik) zwischen die- worfen als die eines Pendels , nur dass 

Ben Grössen die Relation: ^^ide eine andre Kraft, hier die Schwer- 

1) t = » y — kraft, dort der Magnetismus der Erde, 

Bezeichnet man femer m^it t, die Schwin- al» Ursache haben. Bezeiclm 

gungsdauer desselben Pendels an einem an- ^^^ ^^^ • ^le Honzontalmtensitat, wel- 

dern Ort der Erde, mit {wiederum die Lange che an einem Orte die Schwingungen 
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des Pendels, mit ^f^ die beschleunigende Kraft einer Deklinationsnadel erzeugt , d. h. 

der Schwere an diesem Orte nnd mit ;r die ^ j^j^^ bestrebt ist, die DekUnations- 

irrationale Zahl 8,1415 , ., so besteht die ana- ; , . .T" !!^ ,. v *'^'^"***^'; ° 

lege Belation: i^^d^I ^^ ^^^ ursprüngliche Lage zurück- 

Vy zubringen und zu halten, bezeichnet man 

^ femer mit i^ die Horizontalintensität, 

Durch Division der Gleichungen 1). und 2). welche an einem andern Orte die 

erh&lt man: Schwingungen derselben Deklinations- 

VT \/T _\/'l r_\/^ nadel erzeugt und mit ^ und n bezw. 

y' V Vi^^ ~g'Vt^\ ~9 ^^® Anzahl der Schwingungen , welche 

ö^«r-' die Deklinationsnadel an beiden Orten 

3). . . . . «:<i = V ^1 'V 9 in ein und derselben Zeit (z. B. in 

d. L „die Schwingungszeiten t und t^ je 10 Minuten) macht, SO hat man ana- 

eines und desselben Pendels an zwei j^ ^ j^j ^ jjrkl. 842 angeführten 

Terschiedenen Orten der Erde yerhal- 1^® , , . ,. X^^\^ «115^x1*01.1.^*1 

ten sich umgekehrt wie die Quadratwur- Pendelgesetz die Relation: 

zeln aus den beschleunigenden Er&ften i jp 

g and g^ der Schwere an jenen Orten." 1) -r- = — ,— 

Da ferner die Schwingungszeiten t und t^ ^1 ^ 

eines und desselben Pendels an zwei Terschie- Findet man also an einem Orte, dass 

Ä^f"li«f''^rw1«*l';^^J^!M^^ die Deklinationsnadel in einer bestimm- 

Balten wie die ocnwmgungszanlen n und . n 'ä. t» • o ikf • * i/\ o l • 

«1, welche dieser Pendel bezügl. in den Zeiten ^^n Zeit, z, U. in 3 Minuten 10 bchwm- 

tund^t ^^ zwei Orten macht (siehe Erkl. 348), gungen, an einem andern Orte in der- 

da also die weitere Relation besteht: selben Zeit aber nur 9 Schwingungen 

^) * •'*! = «1 : n macht, so hat man für das Verhältnis der 

so ergibt sich aus den Gleichungen 8). und 4). Horizontalintensitäten dieser beiden Orte : 

die Relation: ^^2 

oder die Relation: h ^ 

5). . . . g^ig = n^^in^ oder: 

i h. „die beschleunigenden Er&fte g — = = 1 234 

und ^1 sind den Quadraten der Schwin- % 81 ■»^i^*>* 

gnngszahlen direkt proportional." / ^ 

Würde man nun die Horizontalinten- 

Erkl. 848. Ist n die Zahl der Schwingungen, sität L des Erdmagnetismus an dem 

wdche em Pendel in einer gewissen Zeit, zB. j^ q^ 1 Einheit annehmen, 

m einer Minute macht, und ist n. die Zahl der ''"*'*»'^^_^**'** *•*" j^jauu^xu »ixu^iaiu^u, 

Schwingungen, welche dasselbe Pendel in der- SO erhielte man hieraus für die Horizon- 

selben Zeit, aber an einem andern Orte macht, talintensität i des ersten Ortes: 

80 sind offenbar diese Zahlen n und n| um so i = l 284 Einheiten der 

flt^^'nil nÄf n ^''"iCSf.llfAÄ Horizontalintensität des zweiten Ortes, 

einzelnen Oscmationsmcu Hieraus ergibt sich j « j* t x -^ui. • • /^ 4. • j. l 

derSatz: „die Schwingungszeiten t und «^ d. n. die Intensität t jenes Ortes ISt auf 

eines und desselben Pendels an zwei die Horizontalintensität ii des zweiten 

verschiedenen Orten der Erde sind um- Ortes bezogen, bezw. nach relativem 

gekehrt proportional den betreffenden j^ass gemessen. 

Schwingungszahl^n^n u^nd n,; in Zeichen ^^^ ^^^ .^ ^^^^^^ ^^^ ^^^^^ ^3^ 

(Siehe Eleyers Lehrbuch Mer Mechanik.) und in der Erkl. 340 angeführten For- 
mel kann man aus der Horizontalinten- 

einer bestimmten Zeit macht, benutzt man das (öiene die HiTKl. ö4J — dlö.j 
schon froher erwähnte Magnetometer. AusfQhr- 
Hches über die Schwingungsbeobachtungen fin- 
det man im zweiten Teil des Magnetismus. 

Erkl. 345. Bei der Methode der Bestim- 
mung der Horizontalintensität des Erdmagnetis- 
mus nach relativem Mass (siehe nebenstehende 
Antwort) wird vorausgesetzt, dass sich der mag- 



. I ■ 



126 üeber den Erdmagnetiimas. 

netische Zustand der DeklinationsDadel Yon dem 
einen Experiment an dem einen Orte bis zam 
zweiten Experiment an dem andern Orte nicht 
&ndert, was nicht yerbürgt werden kum; wes- 
halb diese Methode eine im allgemeinen nnzu- 
Terl&ssige ist. Ausserdem hat diese Methode den 
NachteU, dass die damit erhaltenen Resultate 
auf kein absolutes Mass zurückgeführt sind; 
siehe Antwort der Frage 184 und die ErkL 848. 

Erkl. 846* Es braucht wohl kaum erw&hnt 
zu werden, dass man nach der in umstehen- 
der Antwort angegebenen Methode, wenn man 
die Schwingungen einer Inklinationsnadel 
beobachtet, direkt und ohne Rechnung (siehe 
Antw. der Frage 181 und die Erkl. 885) auch die 
Totalintensit&t des Erdmagnetismus eines 
Ortes durch ein relatives Mass messen kann. 

Erkl. 847. Die in umstehender Antwort an- 
geführte Methode der Bestimmung der Inten- 
sität des Erdmagnetismus (siehe ErkL 840) nach 
relativem Mass wurde zuerst von Jean Char- 
les de Barda^ franz. Mathematiker und Seemann, 
geb. 4. Mai 1788 in Dax, angegeben und heisst 
deshalb auch „Bordas Methode". 

Erkl. 848* Alexander v. Humboldt wandte 
die Methode der Bestimmung der Intensität 
des Erdmagnetismus nach relativem Mass auf 
seinen Reisen in Frankreich, Italien, Deutsch- 
laind und Amerika an. Besonders bemerkens- 
wert sind seine Schwingungsbeobachtungen, die 
er zu Anfang dieses Jahrhunderts auf dem mag- 
netischen Aequator im nördlichen Peru behufs 
der Latensit&tsbestimmungen des Erdmagnetis- 
mus anstellte. Die Anzahl der Schwingungen 
n&mlichy welche HumhcHdt daselbst in einer 
bestimmten Zeit fand, wurde als „Einheit*^ 
allen andern Intensit&tsbestimmungen nach re- 
lativem Mass zu Grunde gelegt, dementspre- 
chend mit „1" bezeichnet und „Humboldtsche 
Einheit'* genannt. 



Frage 134. Worin bestellt die Me- 
thode der Bestimmung der Horizon- Antwort. Die Methode der Bestim- 
t ahnten Sita t des Erdmagnetismus nach mung der Horizontalintensität des 
absolutem Mass? Erdmagnetismus nach absolutem Mass 

«. 1.1 oi<i T^* • n^n Ä •*• A u besteht im allgemeinen darin, dass zur 

Erkl. S49* Die spezielle Definition des ab- tj^^x;^^,,«« ^t- T«f «««us* .i J« t?^^«*«« 
soluten Masses, nach welchem die Intensi- Bestimmung der Intensität des Erdmag- 

tät des Erdmagnetismus bestimmt wird, ist in netismus eines Ortes eine solche Ein- 
dem Abschnitt des IL Teils gegeben, welcher heit gewählt wird (siehe Erkl. 849), 
über „die Bestimmung der Intensität ^ßi^he nicht abhängig ist von den 
des Erdmagnetismus nach absolutem „^ «:«^^ ««^^^« r\^ ««^«^i**«« i>««k 

Mass<< handelt. *^ einem andern Ort gemachten Beob- 

_ , , „-^ * . . Av 1. -^^j TT rr .,» achtungen (wie bei der Bestimmung nach 

Erkl. 850. Die in einem Abschnitt des II. Teils , ..^ ^^^r -t. t7iiojo\ 

vorgefahrte Methode der Bestimmung derHori- relativem Mass, Siehe Erkl. 848), son- 

zontalintensität des Erdmagnetismus nach ab- dem dass sie an jedem Ort der Erde 

solutem Mass, welche nach ihrem Erfinder selbst bestimmt, bezw. dass mit ihr, 

auch «iie ,,Gaus8'8che Methode« genannt ^jg ^jj^gj^ allgemeinen (absoluten) 

wird, ist frei von den Mangeln, welche die Me- t^^„„ ^., :«J™ n„4 a^^ ^^a^ Ai^^iri 

thode der Bestimmung nach relativem Mass Mass, an jedem Ort der Erde direkt 

zeigt (siehe die Erkl. 345). gemessen werden kann (siehe Erkl. 350). 
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b). lieber die Intensität des Erdmagnetismus an verschiedenen Orten der Erde. 

(IntenBitätskarten.) 

Frage 135. Ist die Intensität des 
Erdmagnetismus an allen Orten der Erde Antwort. Die Intensität des Erdmag- 
dieselbe? netismus ist wie die magnetische Dekli- 

nation und Inklination (siehe die Ant- 
worten der Fragen 111 u. 121) fast an 
jedem Ort der Erde eine andre. 



Frage 136. Was versteht man unter 
einer sogenannten Int ensitäts karte? Antwort. Aehnlich wie bei der Her- 
stellung der Deklinations - und Inkli- 

Irld. 851. Die intenaitÄtskarten sind noch nationskarten (siehe die Antworten der 
?8i2h"Er£"818?^' *^ ^^ Inklinationskarten plagen 112 und 122), hat man die Re- 
^ * ^' sultate der Beobachtungen, welche in 

Erkl. 852. Die Karten vm und IX auf den betreff der Horizontalintensität (siehe 

folgenden Seiten stellen sogenannte „Hör iz OD- Erkl. 840) des Erdmagnetismus an den 

talintensitfttskarten" dar. In beiden Kar- verschiedenen Orten der Erde gemacht 

ten sind nicht die Orte gleicher TotalmtensitÄt ^„den, in genauen Karten eingetragen 

sondern die gleicher Horizontalmtensit&t jj u x a» i t- . ®I^ t?^ 

eingetragen (siehe Erkl. 840, Seite 124). ^^^ d^'^ch Stetige krumme Linien die Orte 

Die Karte YIII stellt wie die Karten I und verbunden, welche hierbei gleiche H o ri- 

VI den Teil der Erdoberfläche, der zwischen zontalinteusi täten zeigten (siehe Er- 

dem Sb^ nördlicher und dem 60^ südlicher Breite J^l^f^Q» 85 X^ 

liegt mit den isodynamischen Linien nach t\- ^ j* xtt ' i. x* x <r . 

Mercators Projektionsart (siehe Erkl. 267) dar. . ^^^ ^^^ diese Weise bestimmten Li- 

Die den isodynamischen Linien heigedruckten nien, welche also die Orte der Erde, deren 

Zahlen beziehen sich auf die Humböldtache In- Horizontalintensität dieselbe ist , ent- 

rsÄfSSerÄ^^^ •^-"^«' nennt man dementsprech^^^^ 

1000 dividiert werden; werden dieselben mit ^^^^ gleicher (Horizontal-) Intensi- 

der konstanten Zahl 0,003494 multipliziert, tat, oder nach griechischer Bezeichnung 

80 kann man sie hierdurch auf die Gauss- „isodynamische Linien oder Kur- 

(stL au^350) ^"'^'''^^'* zurückführen ygn" (was dasselbe heisst), oder auch 

^'\>ie Karte IX steUt wie die Karten II u. VII kurzweg „I s d y n a m e n". 
die Teile der Erdoberflache um die beiden Pole Karten , welche die isodynamischen 

bis zum 60® nördlicher, bezw. bis zum 60° Süd- Linien mit den entsprechenden Werten 

lieber Breite mit den isodynamischen Linien ^er Intensität (siehe Erkl. 340) enthal- 

nach der stereographischen Polarproiektion (s. .^_ . \ „ ^ ^ . 

ErkL267) dar. ^^^» nennt man im allgemeinen „Inten- 

sitätskarten'^; eigentlich müssten sie 
Horizontalinte nsitätskar ten heis- 
sen (siehe die Erkl. 352). 



Frage 137. Was kann man im all- 
gemeinen über den Verlauf der in den 

Karten YHI und IX verzeichneten „Li- Antwort. Betrachtet man die Kar- 
nien gleicher Intensität", den so- ten VIII und IX und untersucht den Ver- 
genannten „Isodynamen" aussagen? lauf der Linien gleicher Horizontal- 
intensität, der sogenannten „Isody- 
namen", so ergibt sich folgendes: 
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Der ausflllirliclio Prospekt und das ausführliche Inhalts- 
verzeichnis der „YoUständig gelösten Anfgabensammlimg Yon 
l)r. Ad. Kleyer** kann von jeder ßacliliandlTmg, sowie von der 
Vcrlagskan^nng gratis und portofrei bezogen worden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist aufgeschnitten nnd gut brochiert um den sofortigen und dauern- 
den Gebrauch xn gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthält sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Bcrichtigangcn 
und Erklärungen am Schlüsse desselben. 

8). Auf Jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen d—4 Hefte zu dem Abonnementapreise von 25 Pfg. pro Heft. 

5). Die Reihenfolge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie ans dem Prospekt ersichtUch, ohne jede Bedeutung 
fflr die Interessenten. 

6). Das Werk enthält AUes, was sich Überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in vollständig gelöster Form init Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen vortrefflichen Figuren. 

7). Das Werk ist ein praktisches Lehrbuch fOr Schüler aUer Schulen, das 
beste Handbuch für Lehrer und Examinatoren, das vorsügUchste Lehrbuch 
8um Selbststudium» das vortrefflichste Nachschlagebuch fOr Fachleute und 
Techniker jeder Art» 

8). AUe Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. 



Yorläufiges Inhaltsyerzeichnis 

dor demnächst erscheinenden Hefte 101 — 160. 



lieft 101. Kttrperberechnungen. 2. Buch. 

Inhalt: PraktisoL« Aufgabon ftber die fünf «fn- 
fkchen gaomeiciaohan KOrper, aU: Bwohming tob 
Beh&ltani, Orftben, Feldsohaiuenf EiAenbahnd&mmen 
a. SohwallaB, Planken, Balken, Bohlen, Tnrmdftoher, 
B^hranleitungen, oylindr. Gef Asien, BanmttAmmen, 
MOnem, Bingmanem, Daohk&ndeln, BchiffBmaiten, 
OewOlben, Bnumeniehaohten , Trichtern, Granaten, 
Basiina ato. 

Heft 102. Die arithmetischen, geometri* 
seilen und liarmonisclien Reihen. (Forts, 
von Heft 26.) 

Inb.: Gamiflchte prakt. Aufgaben ftber dlo nied. 
arithm« und die geometr. Reihen. 

^^ 1 ftl I Körperberechnungen. 2. Buch. 
" 105.) (Forts. Yon Heft 101.) 

Inh.: Die gegenseitigen Beziehungen der 5 an- 
fachen Körper und der regul. Polyeder (auch Aehn- 
UchkeU)| Aufgaben. 



Heft 106. 1 Die arithmetischen, geometr. 
„ 107. } und harmonischen Reihen, 

„ 108. ' Sehluss. (ForU. von Heft 102.) 

Inh.: Gemieehte prakt. Aufgaban auoh Aber dia 
harmoniechen Beihen. Poljgonal- nnd Pyramidal- 
sahlen. — Bolohe Aufgaben, welche auf Diophan- 
tieche Gleiohungen, Kettenreihen und Kettenbrflohe 
führen. — Schlust diesee Kapitell, Titelblatt, Vor- 
wort, Inhalt«- nnd FormelTerxeichnis etc. 

^^^ 1 1 n ! Körperberechnungen. 2 Buch, 
r 111.' (Forts, vott Heft 105.) 

Inh.: üeber sueanunengeeetst« KOrper. Lerech- 
nung solcher KOrper, welche sich in Teile verlegen 
laesen, die mittelst den im 1. Buch aufgestellten 
Formeln berechnet werden können. — > Auoh Berech- 
nung Ton KrystallkOrpem. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungeri. Sehluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemischte praktische Aufgaben nnd 
Bchlusi dar Zinieiainsrecbnung. 
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lieft 113. 1 KOrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. 1 (Forts, von Heft 111.) 

Inh.: tJ«b«r Maxim» it Minima dor Körper unter 
gewinon Bedingungen. 

^ 116 > '^^'^t^">*^^'^>^">^9 ^I^ Fortsetz. 
117 i Zinseszinsrechnung. 

Inb. : Aufbtellung der Formeln, nebst den man- 
nigfaltigsten Aufigabon Aber die Zeitrenten. 

Heft 118. Kttrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts. V. Heft 114.) 

Inh.: Einfaebe SoiationskOrper. Üeber die Be- 
rechnung solcher Botationskörper, welche sich |auf 
die einfachen KOrper surfiokftihren lassen. 

Heft 119. 
120. 
121. 
122. 
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KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 118.) 
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Inb.: Slmpson^sobe KOrperregel|Berecbnung des 
Prismatoidi , Obelisken , Pontons , Keils , des schief 
abgesohnittenen Prismas, Gylinders u. Kegele (Cylin- 
der- und Kegelbuf), des Eliipsoidst Spb&roids und 
des Fasses eto. 

Heft 123. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inb.: Sobluss der Bentenreobnnng. — Titelblatt, 
Vorwort, Inhalts- und FormelnTerieicbnis etc. Aber 
die Zinsessint- und Bentenreohnungen. 

Heft 124. Kttrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inb.: Schiefe KOrper. Berechnung dee schiefen 
Prismaa, schiefen Gylinders und Kegels, sowie der 
schiefen Pyramide. 

Heft 125. ( Gleichungen des I.Grades mit 
„ 126. ( einer Unbelcannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Ueber das Auflösen besond. Gleichungen, 
Wurzel- und Exponentialgleichungen eto. 

Heft 127. ) 

12S. ( Kttrperberechnungen. 2. Buch. 
12». ( (Forts, von Heft 124.) 
180. ' 

Inb.: Ebene Trigonometrie angewandt auf stereo- 
metrische Berechnungen 

Heft 131. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 132. f einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 126.) 

Ueft 133. Kttrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aus der mathem. Geographie. 

Uoft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

Inh.: Ueber das Auflösen d. Gleichungen mittelst 
der Begula falsi, BeguU lancium. 

Hoft 135. 1 

136. ( Kttrperberechnungen. 2. Buch. 

137. { (Forts, vou lieft 133.) 
138.' 

Inh.: Storeomeir. Aufgaben über einzelne Teile 
dor Physik I als: Trftgheitsmomont der Körper. — 

U. S. Vf. 
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Kla»tizltftt und Festigkeit der Körper. - GMcfait- 
wicht u. Druck tropfbarer FlQssigkeitea in 6en«icA 
(hydrostatische Presse). — ' Qieicbgcwioht nriich« 
tropfbar flflssigen u. festen Kdrpom (archimediiebei 
Priniip, aehwimmende Körper). ~ 8peaif. Gewicht 
fester und flQssiger KOrper. — Bewegung des Wm- 
sers (Ausfluss aus Bohren). — Gleichgewieht md 
Druck der Luft (Mariotte'scbea Geaete, BarooMler, 
Luft- und Wesserpumpe, Luftballon). — ^ewegeof 
und Widerstand der Luft. >- Ausdehnung der Kör* 
per durch W&rme , WftrmekapaaltAt (Oalorie, speiiil 
W&rme). — Dichtigkeit^ Volumen und Bspansivkrifk 
der Wasserdtmpfe ; Geradlinige Fortpflansuug dM 
Lichts (Beleuchtung). — Berechnung und Zerlegvag 
des Lichts durch Prismen eto. 

Hort 139. ) Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 14U. / einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortaufgaben. 

Heft 141. 1 Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 142. / (Forts, von Heft 138.) 

Inh.: Guldlnl'sche KOrperregel. Berechnung tob 
BotationskOrpem, als: der Kugelteile, der Bii^kte^ 
per. des Paraboloids, Meüoldif ParaboloidanstampfM, 
Melloidenstumpfesi des Fasses eto. 

Heft 143. ) Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 144. / einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben aber gleichförmige Boweguag. 

Heft 145. ( KOrperberechnungen. 2. Bach. 
146. ( (Forts, von Heft 142.) 
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Inh. : Stereometr. Berechnungen gelOst durch sphlr. 
Trigonometrie und solche stereometr. Bereohnungss, 
welche auf kubische Gleichungen fahren. 

Heft 147. i Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 148. > einer Unbekannten. Schlass. 
„ 149. \ (Forts. V. Heft 144.) 

Inb.: Mischungsaufgaben eto. — Bcfalnss des Ke- 
pitels, nebst TitelblaU, Vorwort, Inhalts venedehn. et«. 

Uoft 150. \ Körperberechnungen. 2.Bach. 
„ 151. < Schluss. (Forts. v.Heftl46.) 

Inh.: Die Poinsot'echen (sternförmigen) Körper.— 
Schluss des 2. Buchs der Körperberechnungen, nebit 
Titelblatt, Vorwort, Inhalts- und Formelnreraeicbitii 
der Körpermasse eto. 

Hoft 152. Magnetismus und Elektriziüii 

Inh.: Anwendung des Magnetismus und derElsk' 
trixitAt in der neueren Technik etc. 

Heft 153. J Planimetrie: Konstruktionsauf 
154. 1 gaben, gelöst durch geometr. 
155. 1 Analysis. (Forts, von Heft 2] 
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Uoft 156 I '^'^ni'n^^rie: Konstruktionsauf 

ir;7' /gaben, gelöst durch aigebr 

'' ^^^'\ Analysis. (Forts, von Heft 8.) 

Heft 158. Trigonometrie. (Forts von 
Heft 27.) 

Inh.: Das schiefwinklige Dreieok mit Tiel« tnX- 
tischen Aufgaben. 

Heft 159. ( Differentialrechnung. ( rts. 
„ 160. ( von Heft 59.) 

Inh.: Kutwicklung des DifforeDtialquotiei >°*' 
plizicter Fuuktioueu. 

U. 8. W. 



Druck Ton Carl Uamiuer lu öluttgart. 
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Der Mag^itetismus. 

Forts, von Heft 132. Seite 129—144. 
Mit 2 Figuren vljuü 2 Karten. 




"VöllstäiicLig gelöste 

Aufgaben - Sammlung 

- nebst Anhängen ungelöster Aufgaben» für den Schul- & Selbstunterricht — 

mit 

In^be nnd EntwicUnng der benatzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen nnd Antworten 

erläutert durch 

^ele Holzsclmitte & litliograph. Tafeln, 

ans allen Zweigen 

der Reoheiüniiigty der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen u. sphärischen 
Trigonometrie, synthetischen Geometrie etc.) u. h5heren Mathematik (höhere Analysis, 
Differential- u. Integral-Rechnung, analytische Geometrie der Ebene u. des BAumes etc.); — 
aus allen Zweigen der Physik , Mechanik , Oraphostatik, Chemie, Geodäsie, Nantik, 
mathemat. Geographie, Astronomie; des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, Ifasser-, 
BrBcken- n. Hochfean's; der Konstmktionslehren als: darstell. Geometrie, Polar- u. 

Panülel-PerspectiTe, Sohattenkonstmktionen etc. et& 

fOr 

Schüler, Studierende, Kandidaten, Lehrer, Techniker jeder Art, Militärs etc. 

zum einzig riclitigen und erfoigreiclien 

Studium , zur Forthälfe bei Schularbeiten und zur rationellen Verwertung 

der exakten Wissenschaften, 

herausgegeben von 

WBr. Adolph Kleyer^ 

Ingoiiieiir und Lehrer, rereideter kOnigU prenei. Feldmesier, rereideter grosih.^ hettUober 

Oeometer I. KUiie 

in Frankfurt a. M . 
unter Mitwirkung der bewährtesten Kräfte. 

Der Iflag^netiisiiiais« 

Fortsetzung von Heft 132. — Seite 129—144. Mit 2 Figuren und 2 Karten. 

Inhalt: 
BT die Intensität des Erdmagnetismus an vorschiedenon Orten der Brde. — Ueber die Intensität des Brd« 
magnetismus eines Ortes zu rcrscbiedenon Zeiten. — Uebor den Zweck der ITntersacbnngcn des Erdmagne- 
tismus. — lieber den magnetischen Zustand der Erde Im allgemeinen. — Vorstellung über den Site und die 
Ursache der erdroagnotiBchcn Kraft. — Ucber die thcorotischcn Unter suchungen des Erdmagnetismus Ton 
Qanss. — II. Teil. (Mathematischer Teil.) Ueber die Mcssuug der maRnetischon Kraft der Magnete. — 
Ueber die Mossang der magnetischen Kraft durch die Tragkraft der Magneto (lläckcr's Formol). 

^, Stuttgart 1884. 
Yei*lag von Julius Mai er. 



^M Diese Aufgabensammlang erscheint fortlaufend, monatlich 3—4 Hefte, ^m 

H ■ Aia»«aln*n U«untbknlf*i «ind mlf *lfl*na» PanlnlaMitwi wai>«ah«n «n rf««« IaiIa« fl**«allMin ttiaan ll«n<l hil«l*« htImI 



Preisgekrönt in Frankhirt a, M. 1881. 

PROSPEKT. 

DicBes Werk, welchem kein ähuliche» zur Seite steht, erscheint monatlich in 3—4 
Ueftcu zu dem billi^eu Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig- 
sten und praktischsten Aufgaben aus dem Gesamtgebiete der Mathematik, Physik, 
Mechanik, math. Geographie, Astronomie, des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, 
Brtteken- und Hochbaues, des konstruktlTen ZeiclinenB etc. etc. und zwar in TOÜstbidig 
gelöster Form, mit tielen Figuren, Erklärungren nebst Angabe und Entwiekelan^ der 
benutzt en Sätse, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die LOanng 
jedermann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sieh in ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und ang'owandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Auhangr von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen LösuDg (in analoger Form, wie die bezQglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
aberlassen bleiben, und sugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften fQr die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltaveneleh- 
nis, Berichtigungen und erläntemdeErklämngrenfiber das betrelTende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwisaen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Bealsehnlen L nnd IL Ord«, irlclch- 
berechtigten höheren Bürgerschulen, Privatachnlen, Gyninasien, Realgymnasien, Pre- 
gymnasien, Schnllehrer- Seminaren, Polytechniken, Tecliniken, Bangewerksehnlen, 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, techn. Torboreitungsschnlen aller Arten, gewerbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, Universitäten, Land- nnd Forstwissenschaftssehnlen, 
Mllltärschnlen, Torbereitnngs-Anstalten aller Arten als z. B. für das Eii^ähri^-Frei- 
willige- nnd Offlziers-Examen, etc. 

Die Schaler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese. Schritt fär Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc 
erinnert nnd wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die fiboraus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt 

Dme Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disziplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lns^ Uebe 
und Verständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erlialten und belebt werden. 

Den Ingenienren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, MiUtftrs 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in aUen fiemfa* 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen unc* 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Terwertnngen und weiteren Forschungen geben. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Namen 
verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Verfasser, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erlediguig 
thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1883. Die Verlagshandluug. 
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130 lieber den Erdmagneüsmus. 

Erkl. 358» Da die nördliche Hemiaphftre Die Isodynamen nehmen annähernd 

dieseibenintenBitfttßwerte wie die 8ü^ denselben Verlauf wie die Isokünen auf 

miBph&re aufweist (siehe die Karten YlII und , rr j. Ttr j tttt i. • j i. 

IX), 80 spricht man zur Unterscheidung der- «en Karten VI und VU, ohne jedoch 

selben, ähnlich wie bei der Inklination, von mit denselben zusammenzufallen. Aus 

einem „nördlichen** Intensit&tswert und von den den Isodynamen beigedruckten Wer- 

einem ,, Südlich en^Intensit&tswert, und teilt ^^^ jer HorizontaUntensitäten erkennt 
dementsprechend die Isodynamen in emnörd- j j*t*- j i-«i.^ 

liebes System und in ein südliches "^^^i ^^^s die Lmien der schwächsten 

System. Intensität in der Aequatorialzone liegen, 

dass also in der Nähe des Erdäquators 
Erkl. 854. Nach dem Gaussschen ab so- die Horizontal-, mithin auch die Total- 
luten Mass (siehe Erkl. 850) ist die Intensität intensität (siehe Erkl. 340) am gering- 

m dem im Norden liegenden magnetischen Pol . •i.^j j v. ^ i^ '^ j 

= 2,14, in dem im Süden liegenden magne- l^^J^ »st und von da ab nach jedem der 

tischen Pol = 2,79, woraus sich ergibt, dass beiden Pole dieselben Werte durchläuft 

der im Süden gelegene magnetische Pol stÄr- (siehe Erkl. 858). Von der Aequatorial- 

ker als der im Norden gelegene ist. ^one wächst die Intensität nach den bei- 

Kapit&n Sabine fand für die Grösse der In» ^^^ -n^i«« »^j^uu* i-u -d -^ 

tensiiät am magnetischen Nordpol = 1624 ^en Polen zu, jedoch bei gleicher Breite 

(= 1624 auf der Karte Vin, siehe Erkl. 852) auf der nördlichen Halbkugel lang- 

der ^um2>o2(f eschen Einheit, während Kapitän samer als auf der Südlichen (siehe 

James aark Boss in der Nähe des magne- Erkl. 854) und in gleicher nördücher 

tischen Südpols eine Intensit&t = 2260 der If um- r>« -x^ -^ k^^^u^ u i • 

feo^ifschen Einheit fand. Somit w&re auch nach ^^^^^^ ^^ Amenka rascher als in 

diesen Angaben der im Süden gelegene mag- Europa und Asien, SO dass man anneh- 

netische Pol starker als der im Norden ge- men könnte, sie erreiche ihr Maximum 

^®Ä®°®- in den magnetischen Polen der Erde. 

«,- 0-- Q * j- 1.* r» V. i. Dies ist jedoch keineswegs der Fall (siehe 

Erkl. 355* Soweit die gemachten Beobach- -o^i, qk»\ :«j^«, ^;^ «^«« t> i * 

tungen reichen, nimmt die Steigung der In- ^rkl. 35o), mdenj die sogen. Punkte 

tensitat nach Norden nicht bis zu dem im der Stärksten Intensität nicht mit 

Norden liegenden magnetischen Pol zu, sondern den magnetischen Polen zusammenfallen, 

nur bis zu einer gewissen Grenze und nimmt und es sogar auf der nördüchen He- 

von da an nach jenem magnetischen Pol hm ^;^^\^u^^ „„, • „^i^u^ -n i^^ -u^. j 

wieder ab, woraus sich ergibt, dass in Wirk- misphäre zwei solcher Punkte gibt; der 

lichkeit (bezw. nach den gemachten Beobach- eme derselben hegt m Nordamerika, der 

tungen) der Punkt der st&rksten Intensität nicht andre im nördlichen Asien (siehe £r- 

mit jenem magnetischen Pol zusammenfällt klärung 356 ) 

Was die gemachten Beobachtungen in der ▼„ ? ^ A*i^„ «4.^-4« i„^^« v^ 

Nähe des geoiraphischen Südpols anbetrifft, so ^ ^^ ^^^, Aequatonalzone hegen zwei 
nimmt die Intensität, soweit man bis jetzt vor- Punkte, in welchen die Intensität ihr 
dringen konnte, nach dem im Süden gelegenen Minimum erreicht; der eine liegt süd- 
magnetischen Pol fortwährend zu. üch vom Aequator im atlantischen Ozean, 

w ui QjiÄ r.- n w • 11. ^. T . ^^^ mdvQ nördlich vom Aequator im 

Erkl. 856. Die Punkte, in welchen die Inten- ofm«« n«^«« r^i^u^ a:^ t7-ui ocis oro \ 

sität ihr Maximum erreicht, heissen „Punkte ^tiUen Ozean (siehe die Erkl. 356 u. 358.J 

grösster Intensität*' oder „magnetische 
Stärke pole"; die Punkte, in welchen die Inten- 
sität ihr Minimum erreicht, heissen „Punkte 
geringster In ten8ität"oder„magne tische 
Schwächepunk te'^ 

Erkl. 357. Bemerkt sei noch, dass die In- 
tensitätskarten zur Bestimmung des magne- 
tischen Zustandes der Erde von grosser Wich- 
tigkeit sind, indem sich aus der Betrachtung 
der Intensitätskarten unter anderm ergibt, dass 
die magnetische Kraft der Erde sich nicht in 
einem Punkte geltend macht, sondern über der 
ganzen Erde mehr oder weniger, oft unter be- 
deutender Anomalie, wovon die verschiedenen 
Punkte stärkster und schwächster Intensität * 
Zeugnis ablegen, verbreitet ist. 
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Xrkl. 858* In dem Punkte der stftrksten 
Intensität auf der nördlichen Hemisphäre ist 
die Intensität ungefllhr die doppelte als die 
am Aeqoator. 



c). lieber die Intensität des Erdmagnetismus eines Ortes zu verscliiedenen Zeiten. 



Frage 138. Ist die Intensität des 
Erdmagnetismus an einem und demsel- 
ben Orte zu jeder Zeit dieselbe? 

Erkl. 859« Die Beobachtungen in betreff 
der Veränderungen der Intensität des Erd- 
magnetismus zu verschiedenen Zeiten sind für 
die Theorie des Erdmagnetismus von sehr gros- 
ser Bedeutung und deshalb ist denselben auch 
in der neuem Zeit die grösste Aufmerksamkeit 
zugewandt worden. 

Die Methoden und Instrumente (das Bifilar- 
magnetometer von Gauss etc.), nach und mittels 
welchen die Veränderungen der Intensität 
bestimmt werden, sind im zweiten Teil des 
Magnetismus vorgefahrt 



Antwort. Die Intensität des Erd- 
magnetismus an einem und demselben 
Orte ist nicht zu jederzeit dieselbe, 
sie ist wie die magnetische Deklination 
und Inklination bestandigen Schwankun- 
gen und Veränderungen unterworfen. 
(Siehe die Erkl. 859 und auch die Erkl. 
288 u. 284, Seite 105.) 



Frage 139. In welche verschiedene 
Arten kann man die Schwankungen und 

Veränderungen der Intensität des Erd- Antwort. Die Veränderungen, wel- 
magnetismus eines und desselben Ortes chen die Intensität des Erdmagnetismus 
einteilen? eines Ortes unterworfen ist, kann man 

wie die der Deklination und Inklination 
(siehe die Antworten der Fragen 114 
und 124) einteilen in: periodische, 
regelmässige und unregelmässige 
Veränderungen, bezw. in tägliche, j ähr- 
liche und säkulare Variationen. (Siehe 
die Erkl. 286 u. 287, Seite 106.) 



Frage 140. Worin bestehen die täg- 
lichen Variationen der Intensität des Antwort. Bezüglich der täglichen 
Erdmagnetismus eines Ortes ? Variationen der Intensität des Erdmag- 

netismus eines Ortes beob- 
Figur 128. achtete man, dass die In- 

tensität wie die Inklination 
10 (siehe Antw. der Frage 125, 
Seite 119) periodischen Ver- 
änderungen unterworfen ist, 
6 welche jedoch den täglichen 
Veränderungen der Inklina- 
tion gerade entgegenge- 
setzt sind, indem sie mor- 

gens um 10 Uhr ihr Mini- 

X if mum, abends um 10 Uhr ihr 
Maximum erreichen. Diese 
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periodischen täglichen Variationen der 
Intensität bleiben, wie die der Dekli- 
nation und Inklination, 
keineswegs für jeden 

« Tag jahraus jahrein 

^4 dieselben, sondern sie 
sind unter sich ver- 

^ änderlich, weshalb man 
auch hier von Mittel- 
werten der täglichen 

8 Variationen eines Or- 
tes spricht (siehe die 

® Erkl. 360). 

4 



« 



Erkl. 360. Der Charakter der t&glichen 
Yariation der Intensit&t l&Bst sich sehr gut ans 
den von Lamont gemachten AnÜEeichnungen, 
welche in nebenstehender Tabelle enthalten 
sind nnd ans den dnrch die Figuren 12RB n. 124 
dargestellten geographischen Aofzeichnnngen 
der Kurven jener Verftnderangen erkennen. 
(Siehe die Erkl. 289-298, Seite 107, die ErkL 
827, Seite 119 nnd die Erkl. 861.) 



Erkl. 36L In betreff der Figuren 128 nnd 
124 vergleiche man die Erkl. 292, Seite 107, 
und beachte, dass die Figur 128 die Kurven 
der Yerftnderunffen der Horizontal Intensität, 
die Figur 124 die Kurven der Yer&ndenmgen 
der Totalintensit&t darstellen. 



Tabelle, 

enthaltend die von Lamont angegebenen MitteUi 
der täglichen Yeränderungen der Horizontal 
der Totalintensität, welche sich ans dem 
räum 1848 — 45 ergaben und welche vom kleini 
Werte der Intensität Münchens ab gerechnet 

Sommemilttelwtrt der Wintori 
Horixontal* nnd dnr Horfanntnl- 
Totnlintnntitlt Totnlint 

In xehntftusenditel der ganzen Kraft (i 

■olntem Mms, liehe JSrkl. 850) »oige 

= 5,06 
=r M6 
= 6,00 
= 6,79 
= 6,75 
r= 5,19 
= 2,61 
= 0,50 
= 0,00 
= 1,85 
= 8,41 
= 8,82 
= 8,76 
= 2,82 
= 2,16 
= 8,28 
= 8,65 
= 5,84 
= 5,45 



1 Uhr 


morgeni, 


= 18,77 beaw. 


— 8,08 
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11 


11 


= 18,11 


11 


= 7,70 
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ti 


11 


= 12,85 


11 


= 7,18 


6 


1» 


11 


= 10,11 


it 


= 5,90 


7 


»1 


11 


= 7,47 


11 


= 4,84 


8 


11 


11 


= 8,85 


11 


= 2,15 


9 
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11 


= 0,48 


11 


= 0,88 


10 


11 


11 


= 0,00 


11 


= 0,00 


11 


11 


11 


= 12,01 


11 


= 1,15 


12 


11 


11 


= 5,59 


11 


= 8,86 
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11 


nachm., 


= 9,80 


11 


= 5,49 
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11 


11 


= 10,71 


11 


= 6,96 
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»1 


11 


= 11,96 


11 


= 8,00 
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11 


11 


— 11,82 


11 


= 8,07 
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11 


= 12,03 


11 


= 8,25 
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11 


= 12,88 


11 


= 8,84 
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11 


11 


= 15,37 


11 


= 9,82 


10 


11 


11 


= 16,29 


1« 


= 9,09 


18 


11 


11 


= 14,28 


11 


= 8,89 
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11 
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Frage 141. Worin bestehen die jähr- 
lichen und säkularen Variationen der 
Intensität des Erdmagnetismus an einem 
bestimmten Orte? 

Erkl. 362* Die Beobachtung nnd Bestimmung 
der Intensität des Erdmagnetismus ist bis jetzt 
erst eine su kurze Beihe von Jahren beobach- 
tet worden, iJs dass man bestimmte Aus- 
sagen aber die s&kularen Variationen der- 
selben machen könnte. 

Erkl. 363« Aus nebenstehenden Angaben 
für Manchen ersieht man, dass die Intensit&t 
far das mittlere DeutscUand im Wachsen 



Antwort. Aehnlich wie die magne- 
tische Deklination und Inklination eines 
Ortes (siehe die Antworten der Fragen 
117 und 127) jährliche und säku- 
lare Variationen zeigt, zeigt auch die 
Intensität des Erdmagnetismus eines Or- 
tes solche Variationen. 

Soweit die Beobachtungen Lamants für Man- 
chen reichen, war die Horizontalintensit&t des 
Erdmagnetismus daselbst z. B.: 

im Jahre 1841 = 1,9800 der Chtuss- 
„ „ 1842 = 1,9839 sehen ab so- 
„ „ 1848 = 1,9878 luten Mass- 



Ueber den Zweck der üntersndmiigeii des ErdmagnetismiiB. 
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za sein scheint Ans diesen Angaben 
lAast sich femer das Mittel der J&hrlichen 
Aendernng^ fOr die Jahre 1841—52 berech- 
lien. Man erhält hiemach, dass das Mittel der 
j&hrlichenYerftndernDg der Horizontalinten- 
sit&t Münchens = 0,0019 Intensit&tseinheiten 
Zunahme betr&gt 

Eypi gleiches Wachstum der Intensität wurde 
in G^ttingen beobachtet, indem Tom Jahre 1884 
bis zu dem Jahre 1858 die horiAmtale Inten- 
sität TOn 1,774 bis auf 1,805 Intensitätseinheiten 
(nach absolutem Mass) zunahm. 

Erkl. 864. Nach Beobachtungen des schwe- 
dischen Astronomen Hansteen betmff die jähr- 
liche Zunahme der Lutensität nach absolutem 
Mass gemessen: 

in Milo (Insel im ägäischen Meer) = 0,0010, 
„ FrederiksTäm (Hafen in Nor- 
wegen) = 0,0016, 
„ Malta(Inselimmittelländ.Meer) = 0,0017, 
„ Gibraltar (engl. Festung an der 

Sfldspitze Spaniens) = 0,0026, 

„ Algier (Stadt in Nord-Afrika) = 0,0088. 



im Jahre 1844 = 
« » 1845 = 
» . 1846 = 
1847 = 
1846 = 

1849 = 

1850 = 



» 



1,9874 einheit(siehe 

1,9874 ErkL850) 

1,9897 

1,9417 

1,9482 

1,9487 

1,9528 

1,9549 



n » 1851.= . 

„ „ 1852 =r 1,9508 
aus welchen Angaben die Totalintensitäten 
nach der in der ErU. 840, Seite 124 angege- 
benen Formel berechnet werden könnea 



Frage 142. Worin bestehen die un- 
regelmässigen YeränderungeD, die soge- 
nannten Intensitätsstörungen? 



Antwort. Die unregelmässigen 
Veränderungen, die sogen. Störungen 
der Intensität sind Bxd dieselben Ur- 
sachen wie die der Deklination und In- 
klination (siehe die Antwort der Fragen 
118 und 128) zurückzuführen. 



S). Ueber den Zweck der Untersnchnngen des 

Erdmagnetismns. 



Frage 143. Welchen Zweck haben 
die Untersuchungen über den Erdmag- 
netismus? 



Antwort. Die Untersuchungen über 
den Erdmagnetismus haben einen zwei- 
fachen Zweck, nämlich: 

1). die Wirkung des Erdmagnetismus 
an einem bestimmten Orte der Erde auf 
die magnetischen Körper kennen zu ler- 
nen, da hiervon der magnetische Zu- 
stand dieser Körper teilweise abhängig 
ist und ihre magnetische Wirkung be- 
einflusst wird, und 

2). um den magnetischen Zustand der 
ganzen Erde selbst kennen zu lernen. 

Zur Erreichung des ersten Zweckes 
ist die Kenntnis der sogenannten „mag- 
netischen Konstanten" oder der 
„magnetischen Elemente", näm- 
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Hch: der Deklination, Inklination 
und Intensität des Erdmagnetis- 
mus an dem betreffenden Orte erforder- 
Erkl. 866. Durch die magnetische Dekli- Hch (siehe Erkl. 365). Auf welche Weise 
nation und Inklination eines Ortes als Wmkel- ^j g^ ^ j Konstanten bestimmt werden 
koordinaten der Bichtong der erdmagnetischen , 1 . . . "*"*""**" w^owuiuiu vrciucu 

Kraft (siehe ErkL 175, Seite 64) ist die Rieh- können , ist m den vorstehenden Ab- 
tong, durch die Intensität die Stärke jener schnitten gezeigt worden (siehe Erkl. 366); 
Kraft an dem betreffenden Ort bestimmt. auf welche* Weise femer diese drei Kon- 

stanten benutzt werden, um den mag- 
netischen Zustand der Körper zu 
untersuchen, wird im IL Teil des 
Magnetismus gezeigt. 

Zur Erreichung des zweiten Zweckes, 
welches ein rein physikalisch - geogra- 
phischer ist, ist es erforderlich, dass f&r 
Erkl. 866. Die Untersuchnngen üher den alle Punkte der Erde die Werte der drei 
pdmagnetismus haben seit Mf^^ magnetischen Konstanten: Deklination, 

hunderts eine grössere Bedentang erlangt und • i,i:^^x;^« j t..* «-^xi. v a» i. J 

wurden seit dieser Zeit fast auf allen Teilen luklmation und Intensit&t bestimmt und 

der Erdoherfl&che eisenfreie Obserratorien er- mittels der erhaltenen Resultate die 

richtet, aufweichen erdmagnetische Beohach- sogenannten magnetischen Karten, als: 

tungen bis iTM astronomischen Genamgkeit mit- Dekünations-, Inklinations- und Intensi- 

teh vortrefflicher Instrumente gemacht werden, ^^gtarten hergestellt werden. Da jene 

drei magnetischen Konstanten sich mit 
der Zeit ändern, so müssen die Werte 
derselben immer aufs neue bestimmt und 
neue magnetische Karten hergestellt wer- 
den (siehe Erkl. 866). Wie weit dieser 
Zweck erreicht ist, wird in den nächsten 
zwei Abschnitten gezeigt. 



9). Ueber den magnetischen Znstand der Erde 

im allgemeinen. 

Frage 144. Welches ist der mag- 
netische Zustand der Erde im allge- Antwort. Der magnetische Zustand der 
meinen? Erde lässt sich im allgemeinen aus den Li- 

nien gleicher Deklination (Isogonen), den 
Linien gleicher Liklination (Isoklinen), und 
den Linien gleicher Intensität (Isodynamen), 
welche auf den sogenannten magnetischen 
Karten: Deklinationskarten (siehe Karte I 
und II), Inklinationskarten (siehe Karte YI 
und YU), und Intensitätskarten (siehe Karte 
YIII und IX) verzeichnet sind, erkennen, 
und zwar um so besser, je mehr und je ge- 
nauer derartige Linien festgestellt worden. 
Aus den erwähnten magnetischen Karten 
erkennt man zunächst , dass die Wirkung 
der erdmagneüschen Kraft nicht überall 
dieselbe ist, dass sie im allgemeinen 
von der Aequatorialzone nach den beiden 
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ErkL 867« Die Pole eines Magnets sind die Polen hin an Stärke znnimmt, woraus sich 
Pmikte, in welchen sich die magnetische Kraft wiederum ergibt , dass die Erde als ein 
derselben am stärksten offenbart Die Indiffe- grosser Magnet betrachtet werden muss, 
rennone ist die Lmie, m welcher sich die Wir- 5-,s«pn poip i« ^^r Nahe dpr ffPOffranhisphpn 
^efb^ -'««««•chen Kraft am geringsten ^^^^^^^^ Ü d^en SdaSlSe S 

der Aequatorialzone liegt (siehe Antw. der 
Frage 77, Seite 54 und die Erkl. 367). 

Ans den magnetischen Karten ersieht man 
ferner, dass die Verteilung des Erdmagne- 
tismus, die Erde selbst als ein grosser Mag- 
net betrachtet, keine so gleichmftssige 
ist, wie sie bei den künstlichen Magneten 
beobachtet wird, denn sonst mflssten die 
Linien gleicher Deklination, gleicher Inkli- 
nation und gleicher Intensität stetige kreis- 
förmige Kurven sein, und mflssten die mag- 
netischen Pole diametral gegenüberstehen, 
was nicht der Fall ist (siehe Erkl. 281, 
Seite 105); ausserdem gibt es auf der nörd- 
lichen Hemisphäre zwei Punkte grösster In- 
tensität, der eine im nördlichen Amerika, 
Erkl. 868« Wie in Antwort der Frage 71, der andre im nördlichen Asien (siehe Ant- 
Seite 51 gezeigt wurde, nimmt die magnetische wort der Frage 137, Seite 127). 
Kraft mit jederTemperaturerhöhung ab, weshalb Femer ersieht man aus den magnetischen 
auch auf der Südlichen Halbkuffel der Erde, Karten, dass sich auf der südlichen, käl- 
die an sich kälter als die nördliche ist (sie x«^«« tt„iki,„««i a^^^v^a^ Ai^ ^i%.^^*ion\tii 
enthält weniger Land und mehr Eismassen als ^« ^ ^ ° ^h^^^'^^^I ^^"^ ^^^""^ ^'® magnetische 
diese), die erdmagnetische Kraft sich stärker ,?raft stärker äussert, als auf der nörd- 
anssern muss als auf der nördlichen. liehen, wärmeren Halbkugel (siehe iirkl. 

368). Vergleicht man ferner solche mag- 
netische Karten, die zu verschiedenen 
Zeiten angefertigt wurden (siehe Karte V), 
so findet man, dass die darauf verzeichne- 
ten und mit gleichen Werten bezeichneten 
magnetischen Kurven von ihrem Verlauf ab- 
weichen, dass sich also die Wirkung der 
magnetischen Erdkraft an demselben Orte 
mit der Zeit ändert und zwar abgesehen von 
täglichen und jährlichen periodischen Verän- 
derungen, welche auf die ungleichmässige 
tägliche und jährliche Erwärmung der Erde 
durch die Sonne zurückgeführt werden (siehe 
ErkL 368 und die Erkl. 376). 

Aus allem diesen ergibt sich, dass die 
Erde ein Magnet ist. der an verschiedenen 
Krkl. 369. Die magnetischen Karten des Stellen seiner Oberfläche eine gleichmässig 
vorigen Jahrhunderts und die vom Anfang dieses verteilte magnetische Kraft wie andre Mag- 
Jahrhunderts zeigen eine bedeutend abweichende ^ete offenbart, dass er nicht allein ein ano- 
LAge der magnetischen Kurven von den jetzigen ^j^jg^ ^gj^^g ^^^^ ^^^ Frage 56, Seite 37). 
neueren Karten. sondern auch einvari abier (veränderlicher) 

Magnet ist. 

Es ist somit sehr schwer, sich eine ge- 
naue Vorstellung von dem magnetischen 
Zustand der Erde zu machen, und zwar so 
lange als man nicht den Sitz, bezw. die Ur- 
sache der erdmagnetischen Kraft kennt, um 
jene ungleichmässige Verteilung darauf zu- 
rückführen zu können. 
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10). Yorstellnng über den Sitz und die Ursache der 

erdmagnetischen Kraft. 

(Hypothesen.) 

Frage 145. Auf welche Weise ver- 
suchte man sich den anomalen und va- Antwort. Zur Erklärung des ano- 
riabeln magnetischen Zustand der Erde malen und des variabeln magnetischen 
zu erklären? Zustandes der Erde ist, wie in voriger 

Antwort erwähnt, erforderlich, dass man 

sich über den Sitz oder über die Ur- 

Erkl. 870. Johann Tobias Mayer, Astro- sache der erdmagnetiscfaen Kraft Auf- 

?rM!IIJiÄ''ÄT'' iT'^*" i^' ^''^'- ^^^^ schluss verschaflFt. Hierüber wurden man- 

zu Maroach in Württemberg ffeboren. u i • tt i.i. r x «i. 

^ ^ cherlei Hypothesen aufgestellt. 

Tobias Mayer (siehe Erkl. 370), als 

Erkl. 371. Das im zweiten TeU des Mag- erster, welcher eine diesbezügliche Er- 

netismus entwickelte allgemeine Gesetz der klärung ZU geben suchte, nahm in der 

f^^a^lll^^tLt''^'^^^''^^ l""^ Abstos. Mitte der Erde einen, im Verhältnis zur 

sung einfacher magnetischer Massen ^^^^ ^^^.^^^ ^^^^^ ^^ ^^ ^^^^^^. 

„Die Anziehung, bezw. Abstossung der gleicli- ^^^^ ^*^^ ^^^ Gesetz der magnetischen 
namigen Fluida (Magnetismen) ist dem Produkt der Anziehung und AbstosSung (siehe Erkl. 
wirkenden Mengen direkt und dem Quadrat ihrer Ent- 371) den Einfluss, welchen jener Mag- 

fernungen umgekehrt proportional. ^et auf einen an der Oberfläche der 

Erde in seinem Schwerpunkt frei auf- 

Erkl. 372. Nach der Hypothese des Tobias ^^^f^^. ^gn^i haben würde (siehe 

Mayer, dass sich in der Mitte der Erde ein Erkl. 372). 

kleiner Magnet beftnde und nach den von ihm Die den Berechnungen von Mayer zu 

aufgestellten Berechnungen müsste die Axe eines Grunde gelegte Hypothese der Annahme 

solchen Magnets mit der magnetischen Axe der : 7pT»trAlmAirTiPtQ wiirHi» von ülni 

als Magnet gedachten Erde zusammenfaUen; f^^^ ^^ , oiox ^ r \ 

dann müsste der magnetische Aequator und die (Siehe ijrkl. 373) aufgenommen und wur- 

magnetischen Meridiane grösste Kreise sein ; den YOU ihm weitere, auf diese Hypothese 

femer müsste die Intensität am magnetischen gegründete Berechnungen aufgestellt; da 

Är^ 'Äil^rrd To.'ZZ'^^^^ jedochauchdieseBerechnungenzukemem 
nach beiden Polen zn gleichmässig zunehmen. ^^1^ den Beobachtungen übereinstimmen- 
Dies alles widerspricht jedoch dem durch die den Resultate führten, Stellte der nor- 
Beobachtungen festgestellten wirklichen mag- wegische Astronom Hansteen (siehe Erkl. 

Ä44Ä',dSSSeÄ^^^^^^ dt 299, Seite 108) eine andre Hypothese auf, 
ser Theorie von Mayer berechneten Werte mit indem er annahm, dass sicn im Innern der 
den durch die Beobachtungen festgestellten. Erde zwei mit dem Mittelpunkt der Erde 

exzentrische, zu einander schief ge- 
stellte, in steter Bewegung begriffene 
Erkl. 378. Jea^ Baptiste Biot, berühmter Magnete von ungleicher Stärke befinden 
fra^toscher Physiker , geb. 21. April 1774 ^^j g^^hte hierauf den anomalen mag- 
netischen Zustand der Erde zurückzu- 
führen, doch auch diese Hypothese führte, 
Erkl. 374. Johann Lamont, geb. 13. De- ^^ ^^^^ Reihe von andern, welchen will- 

zember 1805 zu Bracmar in Schottland, wurde kürliche Annahme ZU Grunde gelegt wur- 

im Jahre 1885 ordentlicher Professor der Astro- den, zu keinem Resultate und mussten 

nomie zu München und Konservator der Stern- vorlftflaon vornan 

warte Bogenhausen bei München; erwarb sich ^«™8sen w^aen. 

grosses Verdienst um die Erforschung des Erd- ^^® ^^^ Wahrheit am näcnsten kom- 

magnetismus. mende Hypothese über den Sitz und die 
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Erid. 875. Während durch die von Gauss Ursache der erdmagnetischen Kraft ist 

imd TTeJer angesteDten mathematis^^^^ ^j j ^ sich auf die (?ati55Schen und 

snchongen (siehe den folgenden Abschnitt) die ^\ v^ vT^ w*o vri*w>oovu«** t*«ix 

Hypothese Lamonts unterstützt wird, werden rVeöerscheü matnematiscnen Untersu- 

gleiehseitig durch dieselben alle früheren Hypo- chungen stützt (siehe Erkl. 875) und von 

thesen widerlegt (siehe die ErkL 387). iamon^ (siehe Erkl.374) aufgestellt wurde; 

dieselbe besteht in folgendem: 
« ^, «.«i» «r. . ^ • Lcmont nahm den Sitz der erdmag- 

AbSSti'VS ^rä^ÄTör °««««»»«° Kraft in einer unter der Erd- 

taugen festgestellt, dass die Schwankungen der ^^^de liegenden dichteren, von metal- 
magnetischen Elemente: Deklination, Inklination lischen Adern durchzogenen Schicht, der 
und Intensität des Erdmagnetismus genau mit sogenannten Erdkruste, welche von im- 

iÄ'S^^TZ^SSfuÄ'^Te 8!«i<^hej Dicke ist und mehr oder we- 

durch die Sonne stattfindet) dieselben rascher ^S^^ den Erhebungen und benkungen 

and bestimmter stattfinden als in der Nacht; der Erdrinde folgt, an. Diese Hypo- 

indem ferner die grössten Schwankungen w&h- these Xomon^^ kommt insofern der Wahr- 

[nf.««^"*' I''"r™''''5*® (iuwelchMi eine sehr ^ j^ nächsten, als sich erstens durch 

intensive Erwärmung der Erde durch die Sonne j. •*" "«*^"o«^^"i »« o*^" ^*ouüuo u^v» 

sUttfindet) stattfinden und im Winter nicht so dieselbe der teilweise unregelmassige Yer- 

beftig auftreten. Femer die Thatsache, dass lauf der auf den magnetischen Karten 

die Punkte der Erde stärkster Intensität verzeichneten Isogonen, Isoklinen und 

pLftf ?^^«rhw^^^?«f^'n^*«t^?«VtlV ^? Isodynamen erklären lässt, und als sich 

ranxte der scnwäcnsten Intensität mit .•' j i_ j. ii_ j» • j- i. 

den Punkten der höchsten Wärme zusam- zweitens durch dieselbe die penodischen 

menfaUen; dass schliesslich die Linien gl ei- Veränderungen der magnetischen Kon- 

cher Intensität (die Isodynamen) mit den stauten: Deklination, Inklination und In- 

JiiL'^'FrS ^^?7V'crrLVTpÄ^ tensität, auf die wahrscheinlichsten Ur- 

siene üjrKl. 677) grosse Aennlicnkeit zeigen , j ,• .. t i_ r j« a« 

(siehe Antw. der Frage 71, Seite 51), beweisen, Sachen derselben, namlich auf die tag- 

dass die Sonne in ihrem täglichen und jähr- liehe und jährliche ungleichmässige Er- 
heben Umlaufe eine Wirkung auf die erdmag- wärmung der Erdoberfläche und der 

netische Kraft ausübt, was sich wiederum bis darunter befindlichen Erdschicht durch 

jetzt nur deuten lässt, wenn der Sitz des Erd- ^•"•*"'^,^ ^*.«u«a*^uw* ^^«ov*** 

magnetismus in, bezw. direkt unter der Ober- ^^n veränderlichen Lauf der bonne zu- 

fl&che der Erde angenommen wird, indem sich rückführen lassen. Durch alle Beobachtun- 

nicht erklären lässt, wie sich der Einfluss der gen ist nämlich bewiesen, dass von einer 

8oTe WehfErid'' 378^ ^'^^ ^""^^''''^ °'*''^*'' ungleichen Erwärmung, von den Tempe- 

'' raturunterschieden, die Stärke der mag- 

netischen Kraft abhängig ist (siehe Ant- 

Erkl. 377. Unter den Isothermen (vom wort der Frage 71, Seite 51), und dass 
gr. iaogy ä. h. gleich, und &iQfitt, d. h. Wärme) somit die periodischen täglichen und jähr- 
▼ersteht man auf Karten verzeichnete Linien, liehen Schwankungen der drei magne- 
ähnlich wie die Isogonen, isokUnen und iso- tischen Konstanten des Erdmagnetismus 

dynamen, welche die Punkte der Erde ver- ''**'^"^" x^viioc«.in,^u ii^o A-iiiAttxc*öii^u*oi*x«o 
binden, die gleiche mittlere Jahrestemperatur ^on dem Lauf der Sonne abhangen (Siehe 
haben. (Siehe Kleyers Lehrbuch der Wärme.) Erkl. 876). 

Was die Ursache der magnetischen 

Kraft anbetrifft, deren Sitz nach Lamonts 

Erkl. 878. Wie nachgewiesen ist, dass die Hypothese sich direkt unter der Ober- 

knn^Ä?Ä^ f}T^' fläche der Erde befindet, so kann man 

Kmigen der magnetischen Konstanten des Erd- , j j. ^j -nj-j 

magnetismus von den Wärmeschwankuogen der annehmen, dass die unter der Üirdnnde 

Erde abhängen, kann es auch möglich sein, befindliche kompaktere eisenhaltige 

dass die säkularen Schwankungen derselben Erdkruste entweder selbst mit einem 

i-ä'*!l.w„^t^^^^^ permanenten Magnetismus begabt ist, 

jedocn zu behaupten, dazu fehlen die durch *^j , ji.m x u-j 

Jahrhunderte zu machenden Beobachtungen. ^^er dass durch Temperaturverschieden. 

heiten und andre Einflüsse in dieser Erd- 
kruste elektrische bezw. galvanische 
Ströme erregt werden, welche sich auf 
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der Erdoberfläche in bezug auf Magnete 
in ihrer Wirkung so äussern, als ob 
die Erde im allgemeinen ein von Norden 
nach Süden gerichteter Magnet sei. (Siehe 
Kleyers Lehrb. des Elektromagnetismus.) 



II). üeber die theoretischen üntersnchmigeii des Erd- 
magnetismus Ton Gauss. 

Frage 146. Worin bestehen im all- 
gemeinen die von Gatcss entwickelten 

theoretischen Untersuchungen in betreff Antwort. Die von Gaf4ss entwickelten 

des Erdmagnetismus? und von Gauss und Weher (siehe die 

Erkl. 245, Seite 87 und die Erkl. 379) 

Erkl. 879. W^m Edi^rd Jmer, Phy- veröffenUichten theoretischen Untersu- 

ßiker, geb. 21. Oktober 1808 zu Wittenberg, , -, ,^ ^^j ,. . 

wurde im Jahr 1855 Direktor der Sternwarte chungen über den Erdmagneüsmus be- 

zu Göttingen und gab unter anderm mit G^at«ss «Stehen im allgemeinen in folgendem: 
(siehe Erkl. 245, Seite 87) die erwähnten Re- Gauss vermied jede willkürliche An- 

ralute der Beobachtungen des magnetischen ^ahme (Hypothese) in betreflf der in- 

verems heraus. ^^^^^ Verteilung des Erdmagnetismus, 

Erkl. 880. Die Wirkungen aller der Er&fte bezw. in betreff des Sitzes und der Ur- 

(Agentien) , welche wie die Schwerkraft der sache der erdmagnetischen Kraft, indem 
Erde (Gravitation) wie der freie Magnetismus, j^^^ig ^ sogenannten „Potential- 

oder wie die Elektrizität m der Matene ihren ., • n / • u i? 1 1 ooa\ u : « j 

Sitz haben und in derselben physikalische Er- theorie" (siehe Erkl. 380) bewies, dass 

scheinungen, wie Anziehung und Abstossung etc. jede beliebige innere Verteilung, nach 

hervorbringen, dabei dem in der Erkl. 871 für ihrer äusseren Wirkung beurteilt, auf 
den Magnetismus erwähnten allgemeinen Ge- j^^ Schicht der Oberfläche zurückge- 

setz der Anziehung und Abstossung: -.., . j i j -. ^.v j -. j« 

„Die Anziehung oder Abstossung gleich- ^^^ werden kann, und zwar SO, dass die 
namiger oder ungleichnamiger Fluidien ist Wirkung in jedem Punkte des äusseren 
dem Produkt ihrer Massen direkt, dem Raumes dieselbe bleibt, und weiterhin nur 
%£?''''^°*^^™°^^'' umgekehrt pro- ^jjg ^^f ^^^ Oberfläche der Erde sich offen- 
folgeS^köMen auf einige allgemeine Grund- barende Gesamtwirkung der magnetischen 
Sätze zurückgeführt werden, deren Kenntnis Erdkraft in Erwägung zog. Gauss png 
und Entwickelung die sogenannte „Potential- in seiner Entwickelung von dem Grund- 
theorie« ausmachen. Bei der Entwiche gatz aus, dass die Induktion und Er- 
dieser Theone für den freien Magnetismus wird ,' ,, .. ^ ._^ t?:«^« : j^« 
angenommen, was auch Gauss in seiner Ent- regung des Magnetismus im Eisen in der 
Wickelung that, dass die Induktion und Er- Scheidung der Magnetismen eines jeden 
regunff des Magnetismus im Eisen in einer Eisenteilchens, eines jeden Elementar- 
Scheidnng der Magnetismen jedes Eisenteil- xnagnetchens besteht (siehe Erkl. 380), 
chens bestehe (siehe Antwort der Frage 51). _.^ , , ,. , . ^, \,«:.«^ t»^*^«.*;-.! 

Da später in dem Kapitel: „Der Elektro- entwickelte hiernach seine Potential- 

magnetismus'' eine andre allgemeine Erklä- theorie für den Magnetismus und zeigte, 

rung der magnetischen Induktion gegeben wird, dass es nur der Kenntnis des sogenann- 

so is^ obgleich die Entwickelu^^^^ ten „magnetischen Potentials", 

theorie dieselbe bleibt, diese Potentialtheo- ^^i^ij' .^v .^ „*.»♦*.* r»^.«;»^ ^w^ 
rie in einem besonderen Kapitel abgehandelt, welches Sich, Wie spater gezeigt Wird, 
Im II. Teil des Magnetismus finden sich an ge- aus genauen Beobachtungen des Erd- 
eigneten Stellen Hinweise auf dieselbe. magnetismus bestimmen lässt, bedarf, 

«. «.1 004 Tx- n * • 1. 1 j^ o *^ *• 1 ^^ daraus die magnetischen Konstanten: 

Erkl. 881. Die Entwickelung der Potential- t\ii- x» tivai^ j t«x ^«.-fs* 

theorie des Magnetismus rührt nicht von Gauss Dekhnation, InWmation und Intensität 

allein her. Paisson gab die Grundlage zur Po- eines Ortes sofort bestimmen ZU können. 
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tentialtheorie, Green, Beer, Thomson, Wiede- Gauss hat die im Jahre 1833 an 84 

S: ÄTeU b^^racÄf ä^AbSÄ g^en ziemUch gleichzeitig angesteUten 

Beobachtungen der drei magnetischen 

Srkl. 382. Nach der theoretischen Bestim- Eonstanten zur Bestimmung des magne- 

mung von Gauss ist die magnetische Erdaxe tischen Potentials benutzt und hiernach 

tL'^o'IrtJTdMU^lS'^^^^^^ f * umfassende theoretische Berechnung 
weise aus den magnetischen Intensitätskarten, ^er auf den magnetischen Karten ver- 
siehe Erk). 855, ergibt), sondern es ist die Yer- zeichneten Kurven angestellt und seine 
bindnngslinie der beiden Punkte, welche 77» aus mathematischen Formeln erhaltenen 
50' nördl. Breite, 296» 29' L&nge Ton Green- Resultate mit den Beobachtuniren dip 
wich, bezw. 770 50/ güdL Breite und II60 29' ^^?^*^^® ™^ ^^ iJeoDacniungen, aie 
Länge von Greenwich üegen. Diese theoretisch spater an 91 Orten angestellt wurden, 
bestimmte Axe bildet mit den durch die mag- verglichen, woraus Sich ziemlich genau 
netischen Pole gehenden Linien einen Winkel übereinstimmende Resultate ergaben, so 

^^^ ^" ^'' dass man durch die mathematische Gatiss- 

SM. 888. Was das magneUsche Moment ^che Theorie die klarste und voUstän- 
(siehe ErkL 384) der Erde anbetrifft, so fand digste Uebersicht erhält. 
Gauss hierfür = 858000 Quadrillionen seiner Mittels der G^aw^ sehen Theorie ge- 
absoluten Masseinheiten (siehe ErkL 885) lang es, den magnetischen Zustand der 

Da nun das magnetische Moment eines 1- ^ ? 1 ' v "**e"^»'"'^"^" ^i«v«ii« ««* 

pfundigen Magnetstabes (wie ihn Gauss bei ^^^« durch Kechnung zu linden, m- 

seinen Experimenten anwandte) = 100877000 dem sich hiernach nicht allein die drei 

seiner absoluten Masseinheiten beträgt, so er- magnetischen Konstanten eines jeden Or- 

?!!Jnfiä.Ä?" !?JL.^^ß^/T"T*'"^'^? ^''^ tes, unter Voraussetzung der Kenntnis 

Erdmagnetismus, dass 8464 TnUionen jener, jV*!. -i.x 1.-1. t» 

mit ihren Axen parallel gleich gerichteten ^^^ bereits erwähnten magnetischen Po- 

Ipfündigen Magnetst&be erforderlich wären, um tentials , mittels einer diesbezüglichen 

dieselbe magnetische Wirkung nach aussen Formel berechnen lassen, sondern indem 

hervorzubringen als die Erde. ^i^h hiernach auch die Laffe der mae 
Femer ergibt sich aus diesen Bechnungen, .. , «j /--v t?ii ooo\ j 

dass wenn der Erdmagnetismus in der ganzen netischen Erdaxe (siehe ErkL 882) und 

£rde gleichm&ssig verteilt w&re^eder Kubik- das Sogenannte magnetische Moment der 

meterErde dieselbe magnetische Wirkung hätte, ganzen Erde, bezw, die TotalstÄrke des 

?wich&n ä^^"eSe°^* '^^" ^'''' ^^'''''^" 8^°^®^ Erdmagnetismus berechnen lässt 
agne e. (siehe ErkL 383). 

Erkl. 884. Die Erklärung des magnetischen Auf den inneren magnetischen Zu- 
Moments (d. L das Produkt aus der magne- stand der Erde kann auch aus der Gauss- 
i'^Z^^*^''^'''^'''^^^T'^^ der Pole eines sehen Theorie nicht geschlossen werden, 

An wurd im IL Teü des Magnetismus .^^^^^ ^.^ ^^^^^ ^^^^ ^^^.^^^^ .^^^ 

innere magnetische Verteilung, nach 

Erkl. 885. Als absolute Masseinheit nahm ihrer äusseren Wirkung beurteilt , aui 

Gauss die Quantität magnetischen Fluidums ej^e Schicht an der Oberfläche zurück- 

an, welche auf eine ebenso grosse Quantität t^* ^ ^ 1 ^^ /^ 

demselben Fludiums in der zur Einheit ange- geführt werden kann, wovon gerade Gat<Ä5 

nommenen Entfernung eine bewegende Kraft seine Theorie ableitete, mithin jene 

ausübt, die der zur Einheit angenommenen gleich innere magnetische Verteilung im 

ifiJ^^'5^'"''*''''? ^T?'''^^^ allgemeinen nicht berücksichtigte, und 

heiten findet man im IL Teil des Magnetismus.) ^.^^^^^^j^ ^j^^^H^^ ^^^ beliebige seii und 

Erkl. 886. Die Entwickelung der Theorie auch beliebige Ursachen haben kann 
ton öattM besteht einesteils aus magnetischen Mittels der 6ratt55Schen Theorie ist 
Gesetzen, die bis hierher noch nicht vorgefahrt bewiesen, dass der Sitz der erdmagne- 

wnrden. andernteus besteht sie aus weitläufigen .. ^^ ,; n. . t «^ « j^- -c^^a^ ^^:« 

mathematischen EntWickelungen und ist deshalb tischen Kraft im Innern der Erde sein 

an dieser Stelle nicht aufgenommen. Die ganzen muss und sind ausserdem durch dieselbe 

GatMsschen diesbezüglichen Versuche finden sich die früheren Hypothesen von Mayer j Biet, 

im 3. Bande der Resultate aus den Beobachtun. Sansteen (siehe Antwort der Frage 145) 

''Ärig%rsÄ^^ de?Kne. widerlegt, während die Theorie Lamonts 

tismus. dadurch unterstützt wird. In welcher 



J40 Ueber den Erdma^Detiamvi. 

Erkl. 887. Geitatzt anf die mathematiichen Weise sie aageordoet ist und velcbe Ur> 

UnterBuchnnBen wn Gau« bat iamwt mit g^^jjg ^ier ZU Grunde liegt, dies bleibt, 

den bestea und ObBremBtimmenOBteii Initrumen- _. „v„_ „_„i!i,_* j v- 7i«tu 

ten die Werte der magnetiwhen Konitaatcn 'le oben erwähnt, dahingestellt, 
dei mittleren Enropa revidiert und in guten Bemerkt sei noch, dass eine VOUst&n- 

EartenzuB&mmengeatellt Bienntenbeigegebene dige Theorie dea Erdmagnetismus auch 

Karte X steUt einen AuBzug jener Barte für das ^^ regelmassigen Säkularen Verändcnin- 
mittlere Earopa dar. In derselben bedeuten j j ■ !.■ t. -v i ._ 

die auweMgeBenLimen die Linien gleicher De- g™ der drei magnetischen Konstanten 

Idination, die geBtrichelten Linien die Unien m Slcn aufnehmen miiaste, WOZU aber 

gleicber litidination , und die Btricbpnnktierten das bis jetzt existierende BeobacbtungG- 

Linien die Linien gleicber Intensitlt (Horiiön- material nicht hinreicht. 
talintensit&t). Die diesen Linien betgedruckten 
Werte bezieben sieb auf Uoncben, «elcben die 
Werte „0" eDtaprecheD. Dielntenaitltsvertebe- 
siebeD Bicb anf das GauH Bebe abiolute Maas. 



Kart6 X< ZaBammeastellang der Isogonen, Isoklinen und Isodycamen für du 
mittlere Europa nach Lamonts Angaben. 



^»~ 




n. Teil 

(Mathematischer Teil) 



A). Ueber die Messung der magnetisclien Kraft der Magnete. 

1). Ueber die Messung der magnetischen Kraft durch 

die Tragkraft der Magnete. 

(Hackers Formel.) 

Frage 147. Auf welche Weise ver- 
suchte man die Intensität (Grösse, Stärke) 

der magnetischen Kraft eines Magnets Antwort. Die Intensität (Grösse, 
zu messen? Stärke) der magnetischen Kraft eines 

Magnets suchte man durch die Trag- 
kraft desselben zu messen, indem man 
von der Voraussetzung ausging, dass ein 
Magnet eine um so grössere magnetische 
Kraft besitzen muss, je grösser das Ge- 
wicht ist, das er bei Yergleichung mit 
andern Magneten zu tragen im stände ist. 



Frage 148. Wie bestimmt man die 
Tragkraft von Stab- und Hufeisenmag- 
neten; und wie heisst insbesondere die 
von Bäcker aufgestellte Formel, mittels 

welcher die Tragkraft eines Hufeisen- Antwort. In der Antwort der Frage 
magnets aus dem Gewichte desselben 68, Seite 48 ist bereits gezeigt, dass 
berechnet werden kann? man im allgemeinen die Tragkraft eines 

Stab- oder Hufeisenmagnets bestimmt, 

Krld. 388. Die nach nebenstehender Ant- -^^^^ ^ ^j Polfläche des Sta- 
wort bBfltimmte Tragkraft eines Magnets ist , , ,. X^ i^- t j „^ 
offenbar die Resultierende (siehe Erkl.157*, t>es, Oder an die Polflachen des Huf- 
Seite 58) aus allen den Molekularanziehungen eisens ein weiches EisenStÜck, den SO- 

und AbstoBsungen zwischen dem freien Magne- genannten Anker anlegt, daran eine Wage 
tismns des ganzen Magnets und dem durch befestigt und Gewichte bis zum Abreis- 
ihn erregten freien Magnetismus des angelegt j * i cy ^ j j *'* — 

ten ganzen Ankers (siehe Erkl. 186, Seite 48). s^n des Ankers auflegt und dann das 
Da bei Stabmagneten nur einer der Pole Totalgewicht des Ankers, der Wage und 

dem Anker nahe liegt, der andre aber weiter der aufgelegten Gewichte bestimmt (siehe 
entfenit ist, so hat man bei demselben nur ^^ jj^ti ^gg 133 135 136 und 137, 
auf die Anziehung des ersteren Bücksicht zu o •* j« j- -ci 1 1 -• jr o -x nr. 1 

nehmen Seite 48, die Erkl. 145, Seite 72, und 

die Erkl. 388). 
Erkl. 889. Die Versuche Hackers sind in Bei der Bestimmung der Tragkraft der 

t y^'nA m^^A^'Z^T^^ Magnete ergab sich dass, wie schon 
Siehe auch: Häck^, Poggendarf, Annal. Bd.57. früher erwähnt (siehe Erkl. 148, Seite 53), 

die Tragkraft nicht proportional ihrer 
Erkl. 390. Der in nebenstehender Formell : Grösse und Schwere wächst. Der Phy- 

__ -^^2 siker Hacker stellte mit stählernen Huf- 

vorkommende im allgemeLn konstante Fak- eisenmagneten hierüber sorgfältige Ver- 
tor a ist abhängig von der Beschaffen- suche an (siehe Erkl. 389), und fand 
heit des Stahls (seiner Koercitivkraft) und mittels seiner Versuche auf empirischem 
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von der zu Grunde gelegten Gewichtseinheit, Wege, dass die Tragkraft S^ welche 
dagegen ist er fast nicht abhängig von der überhaupt einem Stählernen Hufeisen- 
Dicke und Länge des Hufeisens und von der ^.,^^x *1j«. «:«««. Qf.v.«»..««^^ /».^nju 

Entfernung der beiden Pole desselben. magnet Oder einem Stabmagnet erteilt 

Je nachdem man guten oder, schlechteren werden kann, näherungsweise durch die 

Stahl verwendet, variiert der Wert für a zwi- ^ 

sehen 19,246 und 6,687 kg. Formel ^ . . . S = a. yW 

Die Firma N, van Weiteren in Harlem soll . „^i^x,^^ jy j«a :•. u«, «.««««^^»^1^* /i« 
Hufeisenmagnete anfertigen, in welchen der 10 welcher P das m kg ausgedrückte Ge- 
Durchschnittswert für den konstanten Faktor Wicht und a einen konstanten, aber für 
a = 2lkg beträgt. Hufeisen- und Stabmagnete verschie- 
Bei den von Hac^ benutzten Hufeisen- ^enen Faktor, nämlich die Tragkraft 
magneten betrug a = 10,33. ^.^^^ entsprechenden Magnets vom Ge- 

Wichte = 1 kg (= Eins) bedeutet, be- 
Erkl. 891. For die TrjHjkraft 5 eines Huf- rechnet werden kann (siehe Erkl. 890). 

eisenmagnets vom Gewichte F hat man nach Trii^^:^ij„4r^;„^«^««„\*^ ««i^i,-^ zr-^iL 
nebenstehender Formel: Für die Hufeisenmagnete, welche flocicr 

8 bei seinen Versuchen benutzte, betrug 

a). . . . 5 = a . Yf^ a = 10,83 kg ; für die Stabmagnete, 

Denkt man sich diesen Magnet in n gleich welche er benutzte, betrug a = 9,89 kg. 

schwere kleinere Magnete zerlegt, so hat man FQr den abgerundeten Wert von a = 

für die Tragkraft 8 eines solchen: jq kg erhält man mittels vorstehender 

A //P\» Formel, dass einem Magnet 

8 =1 a.y y—J y^n 0,5kgGew.eineTragkr.5= 6,8kgbezw. 

oder für die Totaltragkraft S^ aUer dieser n » J'r » " " " " Z. Jo'? " " 
kleinen Magnete: g '^ o'a " " " ' " Z 15« " ' 

St = n.8^nay ^-) „ .10,0 „ „ „ „ » = 46,4 „ „ 

oder, da » |0,0 „ „ „ » » - 78,7 „ , 

2 a ^ » 80,0 n n r, n n= »0,6 „ „ 

8, = na(^) = -^^^ = n ^ aP^ = . 50,0 „ „ „ „ . =186,0 „ , 
' ^^^ 4 »100,0, „ „ „ « =215,5 „ . 

n entspricht. 

1 1 8 8 Aus der vorstehenden Formel und aus 

n^ aP^ — Yn.ayp^ den vorstehend berechneten Werten er- 
gesetzt werden kann und nach Gleichung 1). sieht man wiederum, dass die Tragkraft 

3 eines Magnets viel langsamer zunimmt, 

a,yp^ = ^ i**- g als das Gewicht desselben, mithin nicht 

y^s « _ v/TT 5 proportional dem letzteren wächst 

o * / ' \' n\'x. T. in (siehe die Erkl. 391—893). In welcher 

Setzt man in dieser Gleichung z. B. n = 10 ^ . v: az^ TraffWaft von dem 

oder = 100, so erh&lt man hezw.: Weise mngegen üie iragörarc von oem 

8 Gewichte abhangig ist, ergibt sich aus fol- 

o). S, = Viö . S = 2,15 . 8 gendem : Hat man 2 Magnete von den 

8 Gewichten P und P^ und man bezeich- 

ß), 8i = Vioo . 8 = 4,64 . 8 net die Tragkraft beider bezw. mit S 

d.h. die Gesamtkraft jener 10, bezw. 100 und 5^, SO bestehen nach der Formel 1 

kleinen Magnete ist 2,15, bezw. 4,64 mal für die Tragkräfte beider Magnete, unter 

so gross als die Kraft eines Magnets, der Voraussetzung, dass die Konstante a 

der an Masse gleich jenen 10, bezw. 100 - , . , Mampte dipselbe ist dass also 

Magneten ist; es ist also nicht die Kraft Y^lj^^^^^ Magneie cueseioe isi, aass aiso 

proportional der Masse , bezw. dem Gewichte, beide Magnete gleiche magnetische Be- 
schaffenheit haben, die Relationen: 

Erkl. 892. Setzt man in der Formel 1 : ^ ^ ^r^¥^ 

8 a) S = a .y F^ 

8 = a.yP^ 3^ 

P = iS, so erhält man: b) 8^= a,y Pi^ 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



Der ausflilirllche Prospekt und das ausfülirllche Inhalts- 
verzeichnis der »yYollständig gelösten Anfgabensammlnng von 
Dr. Ad, Kleyer** kann von jeder BttcUiandlnng, sowie von der 
Yerlagskandlnng gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist aufgeschnitten und gut brochiert um den Boforügen und dauern* 
den Gebrauch tu gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthält sein besonderes Titelblatt, InhaltSTerzeichnis, Berichtigungen 
und Erklärungen am Schlüsse desselben. 

8). Auf Jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen S— 4 Hefte zu dem Abonnementspreise von 25 Pfg. pro Heft. 

5). Die Beihenlblge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie atu dem Prospekt ersiohtlioh, ohne jede Bedeutung 
fttr die Interessenten. 

6). Das Werk enthält AUei, was sich Überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in vollständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen vortrefiOichen Figuren. 

7). Das Werk ist ein prakÜBChes Lehrbuch für Schüler aller Schulen, das 
beste Handbuch für Lehrer und Examinatoren, das vorsüglichste Lehrbuch 
Eum Selbststudium, das vortrefflichste Nachsohlagebuch fllr Fachleute und 
Techniker jeder Art. 

8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen« 



Yorlänfiges Inhaltsyerzeichnis 

der demnächst erscheinenden Hefte 101 — 160. 



Heft 101. KOrperberechnungen. 2. Buch. 

lBh»It: Praktisoli« Aufgftbtn fib'er dJ« fünf •Sn- 
fMlMa g«ometrli«li6n Kflrp«r, all: Bcreohnong toa 
Bebiltom, OrtbMi, Feldtonanaen, BiienbAhnd&mmea 
u. SebweU«]!, Pliulken, B«lk«n, BoblMi, Tormdftobw, 
Böbr«nlaitQiig«a, oxlindr. €tof Asien, BAomstftmmen, 
Iffiraam, BiiHt>B'^u*™ t I>«obkIndeln, Sobifftmaiten, 
O«w01ben, Bnmnenacbaobten , Tricbtem, QiaiuUni 
BMtiiia eto. 

Heft 103. Die arithmetischen, geometri- 
schen und harmonischen Reihen. (Forts. 
V fn Heft 26.) 

!nb.: Gtomitohto pxakl Aofgabea fiber dl« nied. 
m Ulm. und dl« goometr. BalbMi. 



Hef 
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1 AI I KSrperberechnungen. 2. Buch. 

Ah.: Die gegenteitigen Beziebangen der 5 eln- 
lett KArper und der regul. Polyeder (euch Aebn- 
kktH), Aufgaben. 



11 
11 



Heft 106. \ Die arithmetischen, geometr. 
107. ! und harmonischen Reihen, 

108. ' Schlnss. (Forts, von Heft 102.) 

Inh.: Gemiaehte prakt. Aufgaben anob Aber die 
harmonifohen Beiben. Polygonal- und Pyramidal* 
lablen. — Solobe Aufgaben, welohe auf Olophan- 
tltobe Qle lebungen, Ketlenrelhen und KettenbrAcbe 
fttbren. — Scfatust dieeet Kapitell, Titelblatt, Yor- 
wort| Inbalti- und FormelTeneichnlt eto. 

^^^ }} J j KBrperberechnungen. 2. Buch. 
" 111. ' ^"'^- ^°° ^®^ ^®^-) 

Inb.: üeber cuiammengesetit« KOrper. Lereob- 
nnng lolcber KOrper, welobe eioh in Teile aerlegen 
lauen, die mittelst den im 1. Bucb anfgeitellten 
Formeln bereobnet werden kOnnen. — Auoä Bereob- 
nnng Ton KryatallkOrpem. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungeri. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inb.: Weitere gemiaobte praktiscbe Anligaben und 
Bcbluai der Zinieiainireobnung. 



llefl 113. < Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. / (Forts, von Heft 111.) 

Inh.: Ueber Maxim» xl Minima, der Körper unter 
gewissen Bedingungen, 

' 116 ! I^cntenrechnung als Fortsetz. 



»« 



»1 



117. 



4 der Zinseszinsrechnung. 






Inb.: Anffetellong der Formeln, nebst den men- 
nlgfaltigiten Aufgaben ftber die Zeitrenten« 

Heft 118. Kbrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts. V. Heft 114.) 

Inh.: Einfache BotationskOrper. Ueber die Be- 
rechnung solcher BotationskOrper , welche sich (anf 
die einfachen Körper surfiokftthren lassen. 

lieft 119. . 

Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts. Yon Heft 118.) 
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120. 
121. 
122. 



Inh.: 8impson*sche KflrperregeLBereehnung des 
Prismatoidt , Obelisken , Pontons , jCeils , des schief 
•bgeachoittenen Prismas, Cylindsrs u. Kegels (Ojlin- 
der* und KegeU&uf), des Bllipsoids, Sphlrolds und 
des Fasses etc. 

Heft 123. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Schluss der Bentenrechnung. — Titelblatt, 
Yonrort, Inhalts* und Formelnveraeiohni« etc. Aber 
die Zinseszine- und Bentenreohnungen. 

Heft 124. Kifrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Schiefe Körper. Berechnung d«s s^iefen 
Prismas, schiefen Oylinders und Kegels, sowie der 
schiefen Pyramide. 

Heft 125. ( Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Ueber das Auflösen besond. Gleichungen, 
Wursel- und Exponentialgleichungen etc. 

Heft 127. . 

KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 124.) 
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128. 
129. 
ISO. 



t1 



Inh.: Ebene Trigonometrie angewandt auf itereo- 
metrische Berechnungen 

Heft ISl. I Gleichungen des 1. Grades mit 
132. f einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 126.) 

Heft ISS. KSrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aus der mathem. Oeographieu 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

Inh.: TTeber das Auflösen d. Gleichungen mittelst 
der Begula falsi, Begula lanoium. 

lieft 185. ] 

136. ( KSrperberechnungen. 2. Buch. 
1S7. (Forts, von lieft 133.) 
138.' 

Inh.: Stereometr. Aufgaben Aber einxolne Teile 



»1 
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BlastisiUt und Festigkeit der Körper. - Gleiehge- 
wicht u. Druck tropfbarer FlOsslgkeiten in GefUaee 
(hydroetatische Presse). — Gleichgewicht iwisekm 
tropfbar flOssigen u. festen Körpern (arddmedisdM 
Prinslp, •chwimmende Körper). — Spezif. Oewid* 
fester und flflssiger Körper. — Bewegung des Wss* 
sers (Ausflnss aus Bohren). — Gleichgewicht uad 
Druck der Luft (Mariotte*sohee Geeets, Baroaelw, 
Luft- und Wasserpumpe, Luftballon). — ^ewegvsf 
und Widerstand der Luft. — Aüsdehnnsg der Kte^ 
per durch W&rme, W&rmekapasitftt (Caloria, spesif. 
W&rme). — Dichtigkeit, Volumen und Bxpanaivkraft 
der Wasserdftmpfe ; Geradlinige Portpflaasung du 
Lichts (Beleuchtung). — Berechnung wid Zerleguei 
des Lichts durch Prismen etc. 

Heft 139. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
140./ einer Unbekannten. 

(Forts, von Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortaufgaben. 

Heft 141. 1 KSrperberechnungen. 2. Bach. 
142. / (Forts, von Heft 138.) 



11 
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Inh.: Guldini'tohe KörperregeL Beredunuit ▼«! 
BotationskOrpeni, als: der Kugeltcile, der BingkAr- 
per, des Paraboloids, NeHoids, Parabololdenatnapte, 
Meiloidenstumpfet, de« Fasses «tc 

Heft 143. 1 Gleichungen des 1. Grades ntt 
„ 144. / einer Unbekannten. 

(Forts. V. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben Aber gleichförmige Bew«a mg . 

Heft 145. ( KOrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 146. ( (Forts, von Heft 142.) 

Inh. : Stereometr. Berechnungen gelöst durch aphir. 
Trigonometrie und solche stereometr. Bereehavagea, 
welche auf kubische Gleichungen fahren. 

Heft 147. i Gleichungen des 1. Grades mit 
,, 148. > einer Unbekannten. Schluss. 
„ 149.1 (Forts. V. Heft 144.) 

Inh.: ICischungsauf gaben etc. — Sohhiea des Kft> 
pitels, nebst Titelblatt, Vorwort, IhhaltsT«rs«i(düi. eis. 

Heft 150. ) KOrperberechnungen. 2.Bttdi. 
„ 151. } Schluss. (Forts. v.Hefll46.) 

Inh.: Die Poinsot'schen (stemlOrmigen) KOipec. — 
Schluss des 2. Buchs der KOrperberechnungen, nebtf 
Titelblatt, Yorwort, Inhalts* und FoxmelnTerseiflhBä 
der Körpermasse etc. 
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der Ph/sik| als: Trägheitsmoment der Körper. — 

U. B. W., U. 8. W. 



Heft 152. Magnetismus und 

Inh.: Anwendung des Magnetismus und 
triaitftt in der neueren Technik etc. 

Heft 153. i Planimetrie: Konstruktionsairf- 
„ 154. \ gaben, gelost durch geomelr. 
155. 1 Analysis. (Forts, von Heft 2.) 

Planimetrie: Konstruktionsairf- 
gaben, gelöst durch algebr. 
Analysis. (Forts, von Heft 8.) 

Heft 158. Trigonometrie. (Fort« ron 
Heft 27.) 

Inh.: Das schiefwinklige Dreieck mit vi«' nk- 
tischen Aufgaben. 

Heft 159. ( Differentialrechnung. -ts. 
„ 160. ( von Heft 59.) 

Inh.: Entwicklung des Differentialquoti« im- 

plisieter Funktionen. 



Heft 156. 
157. 
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Druck Ton Carl Hammer in Stuttgart. 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein fthnlidies zur Seite steht, erscheint monaüich in 3—4 
TToften zn dem billigen Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig 
fiten und praktischsten Aufgaben ans dem Gesamtgebtete der Mathematik , Phyiiky 
Mechanik, math. Geographie^ Astronomie, des Maaebinen-, Strassen-, Eisenbahn-, 
Brücken- und Hochbaues, des konstruktiren Zeichnens etc. etc. und zwar in rollstindig 
gelöster Form, mit Tielen Figuren, Erlüftrungen nebst Angabe und Entwickelnng der 
benntiten Sfttze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Losung 
Jedermann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sieb in ihrer Gesamtheit ergftnien und alsdann auch alle 
Teile der reinen* und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi* 
tcln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von nngelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen L6aung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsreneioh- 
nis, Berichtigungen und erlftntemde Erkllmngen Aber das betrelTende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen I. nnd If. Ord., gleich- 
berechtigten höheren Bürgerschulen, Priratsehnlen, Gymnasien, Realgymnasien, Pro- 
gymnasien, Schullehrer «Seminaren, Polytechniken, Techniken, Bangewerk^chnlen, 
Gewerbeschulen, Handelsschnlen, techn. Yorbereitnngsschulen aller Arten, gewerbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, Universitäten, Land- und Forstwissenschaftsschulen, 
Milit&rschulon, Torbereitnngs- Anstalten aller Arten als s. B. für das Einjährig-Frei- 
willige- und Offlziers-Examen, etc. 

Die Schüler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, techniscfaen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum nnfelilbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dem Leiirer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disciplinen — zum Auflösen ron Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zn rerwerten. Lnst^ Lielie 
und Terständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgonossen aller Art, Militärs 
etc. etc. soll diese Sammlung zur AnffHschnng der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen BemfS' 
zweigen Torkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen un^ 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Terwertungen und weiteren Forschungen geben 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Namev 
verbreitet — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Yerfiassei 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigui^ 
thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1888. Die YerlagsliandluTig^. 
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Aus diesen Relationen folgt: 

woraus sich durch Division ergibt: 

Formel 2 . . S':S,^ = P'iP,' 

d. h. die 3*« Potenzen der Tragkräfte 
zweier Magnete von gleicher magne- 
tischer Beschaffenheit verhalten sich wie 
die Quadrate ihrer Gewichte. 



Setzt man nunmehr a = 10,33, nämlich gleich 
dem konstanten Wert für a, welchen Hacker 
far seine Stahlmagnete fand, und löst diese 
Gleichung nach iS auf, so erhält man: 

logS—Z,log 10,33 (siehe Srkl. 892a) 

Zo^S = 3.1,0141003 
logS — 3,0423009 

2998 

mithin: u 

S = 1102,3 kg 

d. h. ein bis zur Sättigung magnetisierter Mag- 
net im Gewichte von 1102 kg vermag gerade 
sein eigenes Gewicht zu tragen. 

Erkl. 39S* Weitere Entwickelungen über die 
Tragkraft yön Hufeisenmagneten findet man in 
Eleyers Lehrbuch: Der Elektromagnetismus. 



Erkl. 392«. In betreff der Rechnung mit 
Logarithmen siehe man Eleyers Lehrbuch der 
Logarithmen. 



Frage 149. Warum eignet sich nicht 
die Tragkraft eines Magnets zur Mes- 
sung der magnetischen Kraft desselben ? 



Erkl. 394. Vergleicht man die Tragkräfte 
zweier gleichmässig magnetisierten prismatischen 
Magnetstäbe von gleicher Masse, von denen der 
eine aber z. B. halbe Länge und doppelten 
Qaerschnitt als der andre hat, so müsste man 
nach den bisherigen Vorstellungen über den 
magnetischen Zustand der Magnete (siehe Hypo- 
these n, Seite31), da hiemach in jenen zweiMag- 
neten gleiche Anzahlen von Elementarmagneten 
parallel gleichgerichtet sind, annehmen dürfen, 
dass beide Magnete gleiche Tragkraft besitzen 
würden, was jedoch mit dem Experiment in 
keiner Weise übereinstimmt; woraus sich wie- 
derum ergibt, dass die Tragkraft eines Magnets 
nicht allein von der Stärke desselben, sondern 
auch noch von andern Einflüssen abhängig ist, 
welche sich nicht mit in Bechnung ziehen lassen. 



Magnetismntt 



Antwort. Die Tragkraft eines Mag- 
nets eignet sich nicht zur Messung 
der magnetischen Kraft desselben, weil: 

1). che Tragkraft von dem in dem 
Anker erregten Magnetismus, bezw. von 
der Koercitivkraft des Materials, aus 
welchem der Anker besteht, abhängig 
ist, indem, wie schon in der Erkl. 136, 
Seite 48 erwähnt ist, infolge der in- 
duzierenden Euckwirkung des in dem 
Anker erregten Magnetismus (siehe den 
Schlusssatz der Erkl. 133, Seite 47) auf 
den Magnet, eine Aenderung der mag- 
netischen Konstitution des letzteren her- 
vorgerufen (siehe Erkl. 136, Seite 48) 
wird, welche gleichzeitig auch von der 
Gestalt und Grösse etc. des Ankers ab- 
hängig ist, und weil ferner 

2). die Tragkraft nur an den ausser- 
sten Wirkungszentren, den Polen, be- 
stimmt werden kann und abhängig ist 
von der grösseren oder geringeren Ent- 
fernung derselben (siehe die Erkl. 394). 

10 
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Aus allem diesem ergibt sich, dass die 
Tragkraft kein reines Mass für die 
Stärke eines Magnets sein kann, dass 
sich keine allgemein gQltige Beziehungen 
zwischen Tragkraft und Stärke auf- 
stellen lassen, und dass die Tragkraft nur 
dazu dienen kann, um die Stärke eines 
Magnets im Vergleich zu einem andern 
Magnet ungefähr zu schätzen, indem 
man mit Recht annehmen kann, dass bei 
einer Vergleichung zweier sonst gleichen 
Magnete demjenigen von grösserer Trag- 
kraft auch eine grossere magnetische 
Kraft beizumessen ist. 

Zur Messung der magnetischen Kraft 
muss man deshalb andre Mittel als die 
Tragkraft wählen und zwar solche, bei 
welchen vor allem keine Veränderung der 
magnetischen Konstitution des betreff. 
Magnets anzunehmen ist. 



2). Ueber die Messung der magnetischen Kraft von Magnet- 
stäben durch die magnetische Direktionskraft derselben. 

a). Ueber die magnetische Direldionsjtraft als Mittel zur Messung der 

magnetischen Kraft der Magnete. 

Frage 150. Welche besondere Eigen- 
schaft der Magnete benutzt man, um 

deren magnetische Kraft auf eine Weise Antwort. Wie schon früher erwähnt, 
messen zu können, bei welcher keine nimmt jeder horizontal frei schwebende 
Veränderung der inneren Konstitution, Magnetstab infolge der Einwirkung des 
bezw. der Kraft derselben stattfindet? Erdmagnetismus, oder wie man zu sagen 

pflegt, infolge , seiner magnetischen Di- 
rektionskraft, eine ganz bestimmte 
horizontale Lage an und kehrt, aus dieser 
Lage herausgebracht, nach einer be- 
stimmten Anzahl von Oscillationen in 
Erkl. 395, Der französische Physiker Char- dieselbe zurück. Die beschleunigende 

les August de Goidomb, geh U. Juni 1736 in j^^,^^^ jj Direktionskraft, 

Angouleme, f 23. August 1806, war der erste, . , t?« n j \ir i. * i, j;. 

der im Jahre 1780 genauere Methoden zur Mes- ^"^ter deren Einfluss der Magnetstab die 

sung der magnetischen Kraft der Magnete un- Oscillationen macht, bis er in jener be- 

ter Benutzung der magnetischen Direktions- stimmten Lage zur Ruhe kommt, ist, wie 

l<raft aufstellte und nach dieser Richtung den j^ L^ufe des Folgenden gezeigt wird, 
Av eg anbahnte [siehe den späteren Abschnitt c).] vi.» • j t * -i.«!. j t? a 

* "^ * '^ nur abhängig von der Intensität des Erd- 

magnetismus und von der Intensität der 
magnetischen Kraft des Magnets. Durch 
diese Eigenschaft der Magnete ist die 
Möglichkeit gegeben, bei konstanter In- 



r 
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tensität des Erdmagnetismus auf die In- 
tensität der magnetischen Kraft der Mag- 
Erkl. S96. Wie in einem späteren Abicbnitt nete und auch umgekehrt (siehe Erkl. 
gezeigt wird, kann man ans der bekannten 396) zu schliessen und somit ein reines 
magnetischen Kraft eines Magnets auf die In- jj^gg jq^ die magnetische Kraft der Mag- 
tensität des Erdmagnetismus schliessen. . ,\ \ moeu^wo^"« Avwm, uci ^xog 

^ nete auffinden zu können (siehe Erkl. 395). 

In welcher Weise dies geschehen kann, er- 
gibt sich aus nachfolgenden Abschnitten. 



b). Ueber die Verteilung des Magnetismus in MagnetstHben. 

(Gesetz der Abnahme'des freien Magnetismus.) » 

Frage 151. Wovon ist die sich äus- 
sernde Kraft eines Magnets, in bezug Antwort. Die sich äussernde Kraft 
auf den Magnet selbst, abhängig? eines Magnets ist gleich der Gesamt- 

wirkung des freien Magnetismus aller 
einzelnen Teilchen des Magnets und ist 
somit, in bezug auf den Magnet selbst, 
abhängig von der Verteilung des 
freien Magnetismus in demselben; letz- 
tere ist wiederum abhängig vvon der Ver- 
teilung des gesamten Magnetismus. 
(Siehe den Abschnitt 5)., Seite 17). 



Frage 152. In welcher Weise ist der 
gesamte Magnetismus in einem Mag- Antwort. Um eine Vorstellung von 
netstab angeordnet, bezw. verteilt? der Verteilung, bezw. von der Anord- 

Figur 125. 
£3 Ezf EZ] GE31 [EZ3 1±3 EZl EZl E3 E3 EZl EEl EZ3 EEZ] E3 . . • . 

1. a. 3. A. 5 e. 7. 8. 9. 10. 11 12. 13. W. IS. 

nung des gesamten Magnetismus in 

einem Magnetstab zu bekommen, mag 

Erkl. 897. In nebenstehender Entwicklung folgende theoretische Betrachtung, wel- 

I^r^^Ä^'''^**^/ll''l'l^°^^*" ^^%^l^°^f - eher im allgemeinen die in Antwort der 

tarmagnete unendlich klein sind, dass also -p, ^ ri tm^ x tt ^i.i. .. tt 

dieAnzahl derselben unendlich gross ist Frage 51 angeführte Hypothese H zu 

and dasB die induzierendeWirkung der einzelnen Grunde liegt, dienen. 
Elementarmagnete aufeinander mit ihrer Entfer- Hat man einen vollständig gesättigten 

rsVaä:dU^tt' iSLÄSet^^^^^^^ Magnetstab, so müssen nach jener Hypo- 
gezeigt). Aus diesen Gründen kann man an- tli^se II m seiner Längsrichtung die 
nehmen, dass die induzierende Wirkung der Molekular- oder Elementarmagnete im 

dem ersten Elementarmagnet (siehe Figur 125) allgemeinen SO gelagert Sein , wie in 
folgenden Elementarmagnete auf jenen ersten <jer YlgXlT 125 angedeutet ist, welche 
iiilementarmagnet gerade so stark ist als . • i -d -v i i. t?i ^t,^ 

die induzierende Wirkung der dem zr^eiten, ®>^® einzelne Reihe solcher Elementar- 
dritten etc. Elementarmagnet folgenden Ele- magnete darstellt (siehe auch Figur 38, 
mentarmagnete auf jenen zweiten, dritten etc. Seite 31). Wollte man nun annehmen, 
Elementarmagnet. <jass in den einzelnen Molekularmag- 

neten der Magnetismus gleich stark 
vorhanden wäre, so wird sich bald er- 
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Erkl. 898* Die in nebenstehender Antwort geben, dass dies nach den bis jetzt auf- 

?xTe'?ment"n^^^^^^^^^ "^'^ ff eilten Gesetzen und gemachten Er- 

1). wenn man eine magnetisierte Stricknadel fahrungen nicht der Fall sein kann, denn : 

in kleine Teile zerbricht, so sind die mittleren Der erste Elementarmagnet, siehe Fi- 

Stückchen st&rker magnetisch als die End- gur 125, ist der induzierenden Wirkung 

tS^eröiTrSSi ÄS 'g^VsTe?: f^'^"'^'^ ^^'gf ^^» Elementarmagaete 
Eisenteüchen anzuziehen als letetere, oder (vöm zweiten ab) ausgesetzt, wodurch der 
2). wenn man mehrere Stahlst&bchen von Magnetismus des ersten Elementannag- 
gleicher Starke so aneinander legt, dass sie nets gestärkt wird, weil die Elementar- 

Ächr^m^in".;'LSÄtr"Ä! »r«*« ^^ mren ungleichnamigen 

deten sie einen Stab. Mittels dieses Experi- -^oleu aneinander liegend gedacht wer- 

ments wird man ebenfalls finden, dass nach dem den müssen (siehe Antw. der Frage 48, 

Magnetisieren die Stückchen , welche in der Seite 28). Der zweite Elementarmagnet 

Mtteliegen, stärker magnetisch sind als die- jg^ ebenfalls, wie der erste, der indu- 
.lenigen, welche an den Enden hegen (siehe , ^ , » xv i. r i j 

Erkl. 399). Zierenden Wirkung sämtlicher folgenden 

Elementarmagnete (vom dritten ab) aus- 
gesetzt, wodurch der Magnetismus des- 
selben gerade so gestärkt wird wieder 
des ersten Elementarmagnets (siehe ErkL 
897), er ist aber auch noch der ver- 
Krkl. 399. Ob die stetige Zunahme des stärkenden induzierenden Wirkung des 
gesamten Magnetismas von den Enden nach ^^^^^ Elementarmagnets ausgesetzt und 
deii Mitte zu anf eine durch das Magneti- •j'rij i.-?xsi 

sierenstftrkereDrehung(sieheHypotheseII, Wird infolgedessen magnetisch stärker 
Seite 81) der Moleküle (der einzehien Elemen- als der erste Elementarmagnet. Das- 
tarmagnete) oder auf die Drehung zahlreiche- selbe gilt vom dritten Elementarmagnet 
"L^^'H«?^'' in der Mitte als an den Enden j^ bezug auf den zweiten U. S. f. bis 

wÄ ""^ """''"""'' 2ur Mitte des Magnetstabs. Vom andern 

Ende des Magnetstabs ab bis zur Mitte 
kann man dasselbe für die einzelnen 
Elementarmagnete nachweisen. 

Hieraus folgt, dass der gesamte Mag- 
netismus nicht gleichmässig auf die 
Krkl. 400. Das in nebenstehender Antwort einzelnen Elementarmagnete verteilt sein 
entwickelte Gesetz der Zunahme des ge- jj^nn, dass hingegen von den beiden 
samten Magnetismus nach der Mitte -d j ^ j? ^xir's.4. v j- ^?^ 

kann auch, wie van Bees mittels der Formel Enden gegen die Mitte hin die Ele- 

Biots (siehe Erkl. 405 und Poggendorffs Anna- mentarmagnete magnetisch stärker 

len, Bd. 70) dargethan hat, aus der durch das sein müssen , dass somit die magne- 

ExperimentbeobachtetenVerteilung des freien tig^he Polarität nach der Mittte des 

Magnetismus (siehe die Antworten der folgen- ., xi.i.i.A* v i. 

den Fragen 153 und 154) abgeleitet werden. MagnetStabs Stetig wachsen muss, bezw. 

dass in bezug auf die Anordnung des 
gesamten Magnetismus derselbe von 
den Enden nach der Mitte hin zu- 
nimmt (siehe die Erkl. 398 bis 400). 



Frage 153. In welcher Weise ist der 
freie Magnetismus in einem Magnet- Antwort. Um eine Vorstellung von 
Stab angeordnet, bezw. verteilt? der Verteilung, bezw. von der Anordnaog 

des freien Magnetismus in einem Mag- 
netstab zu bekommen, mag folgende theo- 
retische Betrachtung dienen. 
Die magnetische Wirkung an irgend 
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einer Stelle, einem Punkte des Stabes 
nach aussen ist gleich der Differenz 
m — m^ der Magnetismen m und m^ 
welche die an den betreffenden Punkten 
aneinanderstossenden entgegengesetzten 
Pole der gedachten Elementarmagnete 
enthalten; denn was das -f- Fluidum 
(+ m) , bezw. der nördliche Magnetis- 
mus m abstösst, wird Yon dem — Flui- 
dum ( — m^), bezw. von dem südlichen 
Magnetismus m, angezogen, der Ueber- 
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Erkl. 401* Die in nebenstehender Antwort 
und dnrch frühere Experimente Tollauf bestä- 
tigte Behauptung, dass der freie Magnetismus 
von der Mitte nach dem Ende zu abnimmt, 
Iftsst sich theoretisch beweisen, ohne dass man 
▼on der Voraussetzung ausgeht, dass die Ele- 
mentarmagnete Ton den Enden nach der Mitte 
zu magnetisch st&rker werden. Man könnte 
hier auch annehmen, die Elementarmagnete 
wären sämtlich gleich stark magnetisch. 
Alsdann wOrde z. B. ein im Punkte P, siehe 
Figur 126, befindliches Eisenstückchen keine 
Anziehung erleiden, da es der Wirkung glei- 
cher aber entgegengesetzter Magnetismen aus- 
gesetzt ist; ferner würde ein im Punkte P^ be- 
findliches Eisenteilchen einmal der Wirkung 
der Elementarmagnete 1 — 7 ausgesetzt sein und 
infolge der gleichen aber entgegengesetzten 
Magnetismen derselben keine Anziehung er- 
leiden, es würde aber auch noch der induzie- 
renden Wirkung der Elementarmagnete 8 — 15, 
welche ihm sämtlich die Kordpole zukehren, 
ausgesetzt sein und darnach eine Anziehung 
erleiden. Eine entsprechende stärkere An- 
ziehung würde aber das in P, befindliche Eisen- 
teilchen u. s. f. erhalten. 



scbuss m — m^^ den der nördliche Mag- 
netismus m aber den südlichen Magne- 
tismus m^ hat, bezw. die algebraische 
Summe: (+m) + ( — »ii),d.i. =m— W| 
dieser durch die entgegengesetzten Zei- 
chen + lind — dargestellten entgegen- 
gesetzten Fluidien -\-m und — m^, ist 
die nach aussen restierende magneti- 
sche Wirkung an dem betreff. Punkte, ist 
also der an cUesem Punkte sich äussernde 
sogenannte freie Magnetismus. 

Da femer nach der Antwort der vo- 
rigen Frage 152 der gesamte Magne- 
tismus nach der Mitte hin zunimmt, dem- 
entsprechend z. B. in dem Punkte a, 
siehe Figur 126 , n^ > 5^ , ebenso in 
dem Puiükte & n, > $,, in dem Punkte 
c n^> s^ ist u. s f. bis zur Mitte des 
Stabes, und da man für die aufeinander- 
folgenden Punkte am andern Ende des 
Stabes bis zur Mitte analoge Verglei- 
chungen aufstellen kann, nur dass im 
letzteren der südliche Magnetismus stets 
grösser ist als der anstossende nörd- 
Uche, so ergibt sich zunächst hieraus, 
dass sich auf der einen Hälfte des Sta- 
be^ nördlicher und in gleicherweise 
auf der andern Hälfte südlicher Mag- 
netismus als freier Magnetismus offen- 
bart. Femer ergibt sich hieraus, wie 
die Erfahrung bestätigt (siehe Antwort 
der Frage 11, Seite 5), dass die Diffe- 
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renzen (bezw. die algebraischen Summen) 
der in jedem Punkte aneinander gren- 
zenden entgegengesetzten Magnetismen 
(bezw. der positiven und negativen Flui- 
dien) von den Enden nach der Mitte 
zu abnehmen müssen, oder dass der 
freie Magnetismus, entgegenge- 
setzt dem gesamten Magnetismus, 
von den Enden nach der Mitte hin 
abnimmt. (siehe Erkl. 401). 



Frage 154. In welcher Weise lässt 
sich das Gesetz, nach welchem der freie 
Magnetismus eines Magnetstabs von den 
Enden nach der Mitte hin abnimmt, ex- 
perimentell beweisen und graphisch dar- 
stellen ? 

Figur 127. 
b 




Antwort. Von den mannigfachen Ex- 
perimenten, welche in betreff der Unter- 
suchung des freien Magnetismus eines 
Magnetstabes gemacht wurden, waren 
diejenigen Coulombs (siehe Erkl. 402) die 
sorgfältigsten und zuverlässigsten. Die- 
selben bestanden in folgendem : 

Cotdonib wandte bei seinen diesbezügl. 
Experimenten die Schwinguogsmethode 
an. An einem Seidenfaden ab, siehe Fig. 
127, hing Cotdonib ein 18,5 mm langes 
und 6,7 mm dickes, möglichst vollständig 
magnetisiertes und aus sehr hartem 
Stahl bestehendes Magnetstäbchen n$^ 
Probiernadel genannt, so auf, dass sie 
sich in horizontaler Ebene frei bewegen 
konnte. Nachdem er die Dauer, bezw. 
die Anzahl der Schwingungen, welche die 
Nadel infolge des Einflusses des Erdmag- 
netismus bis zu ihrer Ruhelage machte, 
beobachtet hatte (s. Erkl. 408), näherte 
er den stets vertikal gehaltenen und 
zu untersuchenden Magnetstab NS, siehe 
Figur 127, welcher eine Dicke von circa 
5 mm und eine Länge von circa 70 mm 
besass der in langsame Schwingungen 
versetzten Probiemadel so, dass sich die 
Axe des Magnetstabs NS in dem magneti- 
schen Meridian (d. i. die durch die mag- 
netische Axe der in Ruhe befindlichen 
Probiernadel gelegte Vertikalebene) be- 
fand und von dem einen Ende derselben 
einen Abstand von ca. 18 mm hatte. Hier- 
bei machte nun Coulomb die Wahrneh- 
mung, dass wenn der auf diese Weise 
gehaltene Magnetstab NS z. B. mit seinem 
Südpol dem Nordpol der Nadel gegen- 
überstand, wie die Figur 127 zeigt, die 
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ErkL402. In betreff der Experimente Com- SchwingUDgen der Nadel schneller er- 

jP , g . . . des Magnetstabs dem Nord- 

Xrkl. 408. In betreff der sogen. Schwin- pol der Nadel gegenüberstanden, dass 

gnngsmethode, der BeBtimmnng der Schwin- überhaupt diese Schwingungen um so 

guDgsdauer etc. siebe man die betreffenden , "^'"«"F" ^^^»j^ K^i^iiTTiuguug^« »xih öu 

späteren Abschnitte. langsamer wurden, je naher die dem 

Nordpol der Nadel gegenüberstehenden 

Erkl. 404. Die an den Kurven in Figur 127 Stellen des Stabes nach der Mitte des- 

ÄÄäÄ*?.id?Ä^^^^^ Beiben hin lagen, und dass schliesslich, 

die Originalbeobachtungen Coulombs nicht vor- wenn die Mitte m des Magnetstabs dem 

banden sind. Jedenfalls sind es die Differen- Nordpol der Nadel gegenüberstand, die 

zen der Quadratzahlen der Schwingungen, wel- Schwingungen der Nadel gerade So lang- 

SÄSXeJs^^^^^^^^^ sam wurden, als ob der Magnetstab NS 

lieh unter dem Einfluss des Erdmagnetismus Dicht da wäre , bezw. als ob die Nadel 

macht, also die bezügl. Werte Ton: ni^^n* nur unter dem Einfluss des Erdmagnetis- 

(siehe Erkl. 405). mus ihre OsciUationen machte. 

Krkl. 405. Für die aus den Versuchen Cou- , ^'''^l ^'^. ^""^ ^i«?^ Weise beobach- 

/Orot» dargestellten Intensitätskurven, siehe ^eten Schwingungszahlen, welche die 

Figur 127, leitete der französische Physiker Probiemadel ns machte, wenn ihr ver- 

Jean Baptiste Biet, geb. 21. Apr. 1774 in Paris, schiedene Stellen des Stabes NS gegen- 

iVft'^i^ll''^'^^*; ?i^^ tibergestellt wurden, konnte somit das 

lolD, die empirische r^xi ai i_ i p * -&r 

Formel 3 v = ^ (m* — m^'""') Gesetz der Abnahme des freien Mag- 

ab, in welcher o: die von dem einen Ende des '^^«»«^^^ ^^^*^ ^«^ ^^^^ ^^^^ festgestellt 

Stabes aufgetragenen Abscissen, y die entspre- werden. 

chenden Ordinaten, 2Z die Länge des ganzen Graphisch lässt sich dieses Gesetz aus 

Stabes, A die magnetische Anziehung des aus- den von Cotdonib gemachten Aufzeich- 

sersten Endes und m die magnetische Anziehung nungen wie folgt darstellen: 

des Stabes am Ende der ersten, vom einen m « x ^ ^» uw^ -p j o 

Ende des Stabes aufgetragenen Längeneinheit Trägt man von dem einen Ende S 

bedeutet. des Magnetstabs N8^ siehe Figur 127, 

Die Grössen A und m sind konstante aus die in Centimeter gegebenen Ab- 

flll^^''''Jy^''^^ ^^"^ """^ ^^"^ Angaben Cou^ ständen (Abscissen), durch welche die 

lombs mittels der oa n i • i. • j i u 

j) Stellen markiert sind, an welchen von 

Formel 4 . . -1 = -^ (nj' — »«) ♦) Coulomb die Schwingungsdauer oder 

berechnet In dieser Formel 4 bedeutet A ein- die Schwingungszahlen beobachtet wur- 

mal jene Grösse -4, ein andermal jene Grösse m, den , auf , errichtet alsdann in den 

wa^ll*'''^^^ ^ «/T^l^ .?w ^fi?A""^ M 1? somit erhaltenen Teilpunkten Senkrechte 

Nadel, wenn sie sich selbst überlassen bleibt, /^,. . v j^-i. rj lu 
also nur dem Einfluss des Erdmagnetismus folgt; (Ordinaten) und tragt auf denselben 
»t bedeutet die Anzahl der Schwingungen der die an den betreffenden Stellen be- 
Nadel, die sie macht, wenn irgend eine Stelle obachteten Verhältniszahlen der mag- 

?f ' %®****^** "^"^ ^J" x^!l ^®«*^f ?^°» netischen Anziehungen, welche man aus 

jener Grösse -4, wenn das Ende o, bei Be- , , ,:, , , o?« o i. -loi / 

Stimmung jener Grösse m, wenn die SteUe, d^m m der Erkl. 342, Seite 124, aufge- 

welche von der Stelle o um die Längeneinheit Stellten Satze, dass die beschleunigenden 

entfernt ist, siehe Figur 127, ihr gegenüber- Kräfte den Quadraten der Schwingungs- 

Ä.°<*'*/''^v®^*^l'^ ^^^^^^^ zahlen direkt proportional sind, bestim- 

tionskraft der Nadel, welche sie in den Me- , *• i i. • v 

ridian zurükführt, wenn sie sich selbst über- ^^^ «ann, proportional nach einer be- 
lassen bleibt und die bestimmt wird, wie es in liebigen Längeneinheit auf, so lässt sich 
dem späteren Abschnitt: „üeber die Messung aus den verschiedenen Längen dieser 
der magnetischen Direktionskraft« gezeigt wird. Senkrechten (Ordinaten) das Gesetz der 

*) In betreff der Ableitung dieser Formel siehe man au^«1,w««, -4«« f^^\^^ Vf «#*»<>f;a»,^a «.%•. 

die entipxechende Erkl. in dem Abschnitt: „Ueber die AOnanme UeS trClCU MagnetlSmUS VOU 

Getetxe der Femewirkung Yon Magneten aufeinander". ^^^ EudCU nach der MittC erkeUUeU. 

ErkL 406. Aus den Versuchen Coulombs Verbindet man noch die Endpunkte der 

und ans den hiernach gemachten EntWickelungen Ordinaten durch eine stetige krumme 
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Bto(« (siebe Erkl. 405) ergab sich, dassdieVer- Linie, wie die Figur 127 zeigt, so er- 
teilung des freien Magnetismus von der Länge h^it man die sogenannte Intensitäts- 
21 des Magnetstabs unabhängig ist. solange , ji hk i. j, v. a j^tt 
diese Länge das SOfache der Dicke des Subes l^^^ve des Magnetstabs. Aus dem Ver- 
erreicht oder übersteigt. Diesen Satz auf die lauf der Kurve ersieht man, dass der 
Experimente Coti2om&« angewandt, heisst: „Die freie Magnetismus von den Enden nach 

v"'''^A';lF!^^^^Li*'*^f^^^.^°*^^^^^^^ der Mitte sehr rasch abnimmt, und dass 

kurve behält für alle Stäbe, deren Längen gleich . , w... . • _i- v ^L^- t>««« 

odergrösserals50.5 = 250mm = 25cm sind, 1» der Mitte ein ziemhch grosser Raum 

fast dieselbe GesUlt und wird bei längeren entsteht, für welchen der freie Magnetis- 

Stäben nur der indifferente Teil p q derselben mus fast ist. (Siehe Erkl. 404 — 407.) 
länger, während bei Stäben, die kürzer als 
25 cm sind, die Grestalt jener Intensitätskurve 
sich ändert. 

Erkl. 407. In betreff der Anordnung und 
Verteilung des Magnetismus sei im allgemeinen 
bemerkt, dass die hierüber vielfach aufgestell- 
ten Theorien, wie z. B. diejenigen Ton 

Poisson, M^moires de l'Acad. 1824, 

Ghr^n, Ess. on the appHc. of analys. to the 
theories of electr. and magnet Notting- 
ham 1828, 

Thomson, Phil. Trans. 1851, 

Neumann, Grelles Journal, Bd. 37. etc. 
sich auf die Seite 52 angeführte Hypothese II 
und auf das in einem späteren Abschnitt ent- 
wickelte Gesetz stützen, dass die Intensität, 
mit welcher zwei Magnetpole sich gegenseitig 
anziehen und abstossen, dem Quadrat ihrer 
Entfernung umgekehrt proportional ist; 
dass ferner die diesen Theorien zu Grunde lie- 
genden Versuche unter manchen Schwierig- 
keiten leiden, welche unter anderem von der 
Verschiedenheit der Eoercitivkraft, von der 
Veränderlichkeit des magnetischen Zustandes, 
von der Unmöglichkeit ganz regelmässige und 
vollständig gesättigte Magnete herzustellen etc. 
herrühren, und dass scUiesslich aUe gemach- 
ten Untersuchungen sich nur auf die Unter- 
suchung von langen und dünnen Magnetstäben, 
nicht aber auf Magnete von beliebiger Form 
beziehen. 

Die Theorie über die Anordnung und Ver- 
teilung des Magnetismus, welche mittels der 
allgemeinen „Potentialtheorie" (siehe Erkl. 380) 
entwickelt wird (siehe Kleyers Lehrbuch der 
Potentialtheorie), führte bis jetzt nur zu dem 
allgemeinen Satz, dass, welches auch die 
Anordnung des freien Magnetismus in einem 
magnetischen Körper sei, an Stelle des inneren 
Magnetismus eine oberflächliche Schicht ge- 
setzt werden kann, die nach Aussen dieselbe 
Wirkung ausübt wie jene. 



c). lieber die Art der Wirkung des Erdmagnetismus auf einen In horizontaler 

Ebene drehbaren Magnetstab. 

(Coulombs Torsionswage, Drehungsmoment, Ablenkungsgesetz.) 

Frsige 155. Auf welche Weise kann 
man die Art der Wirkung des Erd- 
magnetismus auf einen in horizontaler Antwort. Die Art der Wirkung des 
Ebene drehbaren Magnetstab ermitteln? Erdmagnetismus auf einen in horizon- 
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taler Ebene drehbaren Magnetstab kann 
man dadurch ermitteln, dass man das 
Gesetz sucht, nach welchem jener aus 
seinem magnetischen Meridian abgelenkte 
Magnetstab wieder in denselben zuge- 
führt wird. Dieses Gesetz kann nach 
zwei verschiedenen Methoden aufgefun- 
den werden, nämlich: 

1). mittels dersogenanntenTorsions- 
metbode, bezw. mittels der Coidoirib- 
schen Torsions- oder Drehwage; und 

2). mittels der sogen. Schwiugungs- 
methode. 



er Antwort. Die von Cotdomb kon- 
struierte und nach ihm benannte Dreh- 
oder Torsionswage dient zur Mes- 
sung von magnetischen oder elektrischen 
Kräften und kommt meistens in zwei ver- 
schiedenen Formen, nämlich in der durch 
die Figur 128 dargestellten Form, in 
welcher sie fast ausschliesslich nur zu 
magnetischen Versuchen verwandt wird, 
und in der durch die Figur 131 darge- 
stellten Form, in welcher sie ebenfalls 
zu magnetischen Versuchen, meist aber, 
nach einigen kleinen Abänderun- 
gen, zu elektrischen Versuchen ver- 
wandt wird (siehe Kleyers Lehrbuch der 
Reibungselektrizität). 

Die Cotrfomische Torsionswage, wie sie 
zu magnetischenV ersuchen verwandt wird 

, und durch die Figur 128 dargestellt ist, 

' besteht aus einem würfelförmigen Kasten 
ahcdifgh von circa 8 dm Höhe, in 
dessen 4 Seitenwände Glasscheiben ein- 
gezogen sind, auf welchen die mit einer 
Gradeinteilung versehenen Fapierstreifen 
My op, qr, tu so befestigt sind, dass sie 
unge^hr den mittleren Querschnitt des 
Kastens decken. Anstatt Fapierstreifen 
bedient man sich auch oft mit Gradein- 

\^ teilung versehener Messingstreifen. Dieser 
Kasten ist oben durch eine Glasscheibe 
abgeschlossen, welche in dem den Steg 
CC^^ tragenden Rahmen BB, befestigt 
und in deren Mitte ein Loch angebracht 
ist, um den Suspensionsfaden vw des 
Magnetstabes n s durchzulassen. Auf 
dem Steg CO, ist eine ungefähr 5 dm 
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Erkl. 408. Cotdomb veröffentlichte die Kon- 
ttrnktioa seiner Torsions- oder Drehwage in 
seiner Sehiift: öwdwmb^ Mteoires de PAcad. 
des sciences. Paris 1785. 



Figur 129. 





Figur 180. 




Erkl. 409. Da man mittels der auf der 
Ereisscheibe mm^ angebrachten Gradteilung, 
siehe Figur 129, die geringste Drehung des 
Knopfes i^ und auch der Scheibe selbst beob- 
achten und messen kann, führt dieselbe auch 
den Namen: „Das Mikrometer''. 

Unter Mikrometer (vom griech.) versteht 
man n&mlich jedes Instrument, mittels welchem 
man sehr kleine Dimensionen messen kann. 



lauge und 2 cm dicke Glasröhre F be- 
festigt, welche in den meBsiageiiffli Fas- 
sungen D und E ruht. Diese Glasröhre 
dient zur Aufaahme des Suspensions- 
fadens vw^ an dessen unterem Ende v 
eine Hübe w angebradit ist, in welche 
der Magnetstab ns so gelegt werden 
»kann, dass er sich nur in horizon- 
taler Ebene drehen lässt, undmussso 
auf dem Steg CC^ angebracht sein, dass 
der am oberen Ende derselben befestigte 
Suspensionsfaden, welches ein dünner 
Silber- oder Kupferdraht ist, genau durch 
die Mitte der auf den erwähnten Papier- 
streifen befindlichen Gradeinteilung gebt, 
bezw. eine Verlängerung der vertikalen 
Äxe des würfelförmigen Kastens bildet. 
Zur Aufhängung des Suspensionsfadens 
V w ist der obere Teil der Glasröhre "E 
durch die messingene Kreisscheibe mm^ 
verschlossen, welche mittels des cylin- 
drischen Ansatzes (r, siehe die Detail- 
figur 129, der genau in die Glasröhre 
F passt, unter sanfter Reibung gedreht 
werden kann, und in welcher der ko- 
nische Knopf y so eingeschliffen ist, dass 
sich bei jeder Drehung dieses Knopfes 
auch der an demselben in z befestigte 
Suspensionsfaden vw mitsamt dem am 
unteren Ende hängenden horizontalen 
Magnetstab ns dreht und letzterem in- 
folge dieser Aufhängevorrichtung jede 
beliebige Gleichgewichtslage gegeben 
werden kann. Die Drehung des Knopfes 
y muss so leicht sich bewerkstelligen 
lassen, dass sich hierbei die auch dreh- 
bare Scheibe mm^ nicht mitdreht. 
Unterhalb des Magnetstabs ns ist oft 
noch ein Gewicht p angebracht, um 
den metallenen Auf hängefaden, im Falle 
der Magnetstab selbst sehr leicht ist, 
anzuspannen. 

Zur Bestimmung der Grösse der Dre- 
hungen, welche dem Knopfe y und dem 
daran befestigten Suspensionsfaden ge- 
geben werden, ist auf dem seitlichen 
Umfang der Kreisscheibe mm^ (siehe 
Erkl. 409), wie die Figur 129 zeigt, 
eine Gradeinteilung und an dem Knopfe 
y selbst, der Zeiger J angebracht, wo- 
durch man die Drehung des Knopfes 
y an der Gradeinteilung, auf welche der 
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Zeiger J stete zeigt, messen kann. 
Schliesslich ist noch zur Bestimmung der 
Figur 181. Grösse der Drehungen, welche der Kreis- 

scheibe mm, gegeben werden, an der 
oberen messingnen Fassung E der Glas- 
röhre F, siehe die Detail&gur 130, der 
Zeiger K angebracht, mittels welchem 
man die Grösse der Drehungen, die der 
Scheibe mm, gegeben werden, an deren 
Gradteilung ablesen kann. 

Was ferner die Form der Coidomh- 
schen Torsionswage, wie sie bei mag- 
netischen Versuchen und mit einigen Äb- 
änderungen aber grösstenteils bei elek- 
trischen Versuchen angewandt und durch 
die Figur 131 dargestellt wird, anbetrifft, 
so ist deren Einrichtung fast dieselbe 
als die der soeben beschriebenen Form, 
nur ist bei der durch die Figur 131 dar- 
gestellten Form der vorhin beschriebene 
würfelförmige Kasten durch einen Glas- 
cylinder ah von circa S dm Durchmes- 
ser und 3 dm Höhe, welcher durch die 
ia der Mitte durchbohrte Glasplatte ^f, 
oben geschlossen ist, ersetzt. Gewöhn- 
lich ist auch noch die Aufhängevorrich- 
tung des Aufhängedrahtes mit einer hori- 
zontalen Schraube versehen, mittels wel- 
cher man, ähnlich wie in der Figur 103, 
Seite 89, den Draht verlängern oder ver- 
kürzen kann, was notwendig ist, damit 
der Magnetstab in die Höhe der unteren 
Gradteilung zu stehen kommt. 



Frage 157. Auf welche Weise kann 
man mittels der „CduZornd sehen Dreb- 
wage" das Gesetz, nach welchem die 
richtende Kraft des Erdmagnetismus be- 
strebt ist, einen in horizontaler Ebene 
drehbaren Magnetstab stets wieder in 
seinen magnetischen Meridian zurück- 
zuführen, auffinden, und wie heisst die- 
ses Gesetz? 



EtU. 410. Diejenige elastiEche Kraft (liehe 
Erkl.411), welche her?orgemfen wird, wenn ein 
an einem Ende festgeklemmter Stab oder Draht 
durch irgend eine am freien Ende desselben «ir- 
kende Kraft um seine Aie gedreht wird, und 
welche bestrebt ist, die infolgedessen verscho- 
benen Teile wieder in ihre ursprüngliche Lage 
lorackzuf Obren, DenDt maDdie„TDrsions- oder 



Antwort. Die Auffindung des frag- 
lichen Gesetzes mitteis der Drehwage 
stützt sich, wie die Konstruktion der 
Drehwage selbst, auf das von Coulonib 
gefundene Torsionsgesetz, dass die Tor- 
sionskraft des metallenen Auf- 
hängefadens proportional dem 
Drehungs- oder Torsionswinkel ist 
(siebe Frkl. 410) und wird folgender- 
massen bewerkstelligt: 

Zunächst muss die Drehwage so auf- 
gestellt werden, dass sich der Suspen- 
sionsfaden in seiner Gleichgewichtslage 
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Drehungselastizität**, auch „Torsions- befiodet, d.h. dass er ohne jede Tor- 

^'uS"duÄze der Ton.ionsela,ti.it*t an «io^ipt- Dies ZU untersuchen stellt 

Drahten zu beobachten, werden dieselben auf- loan die Drehwage 80 auf, dassdieVer- 

freh&ngt und mittels Gewichten vertikalgespannt bindungsÜDie der Teilponkte 0® und 180* 

Wenn ein solcher Draht durch Drehung aus der auf den Papierstreifen angebrachten 

i'^r h^^ihr^.^^^^^ GidchgewichtB- Gradeinteilung in den vorher bestimm- 

läge nerausgeoracht wird, so erleidet er in . x. i_ %# -j* t « 

seiner ganzen Länge eine Drehung, Windung ^^ magneüschen Mendian ZU liegen 

oder Tor Bio n(lat.) und ist infolge der dadurch kommt und dann, analog wie in der 

hervorgerufenen Torsionselastizität, bezw. in- Erkl. 254, Seite 90 angegeben ist, weiter 

Ä..nfr^Ä^"^-'^^^ ^'''"- """ verfährt, nämlich in die Hülse x einen 

nffÄ^' Weichgewichtslage wieder einzu- g^g.^^^^ten Torsionsstab (bestehend aus 

Coülomh war der erste, welcher die Gesetze Messing oder Kupfer) legt und durch 

der Torsionskraft untersuchte und folgende Tor- Drehung des Knopfes y demselben eine 

'TirÄörskraft i,t dem Dre- f''f' ^''«^ f>'^ ^^^ .f. «** g««^" 

hungswinkel proportional, d.h. wird das ^^ ^^^ magnetischen Mendian, bezw. in 

untere Ende des Drahtes z.B. um 2 a, 3«, 4 a die Richtung der Linie 0® — 180^ stellt 

Grade aus der Gleichgewichtslage gedreht, so und in dieser Stellung verharrt; da letz- 

lli' 9 ^^""^/rJ} .n^'^'^f ^^^^^^ Torsionskraft teres aber nur der Fall ist, wenn der 

oezw. z, 3, 4 mal so gross, als wenn die Drehung o • i> j • j • t x. 

nur a Grade betragen hätte; Suspensionsfaden m dieser Lage ohne 

2). die Torsionskraft ist Ton der Span- Torsion ist, 60 wird auch, wenn der 

nung des Drahtes nnabhängig; und Torsionsstab wieder durch einen Mag- 

H.^^'Tft?«\Tr"''°'^jV*.'"* der Länge ^etstab ersetzt wird (siehe ErW. 412), 

des Drahtes umgekehrt proportional. , . . j. t u •u^u-.ix^« ,- j ' 

Auf das erste dieser hier angeführten Ge- letzterer diese Lage beibehalten, indem 

setze hat Coülomh die Konstruktion seiner Tor- ihn in dieser Lage zwei Kräfte ZU hal- 

sionswage gegründet ten suchen, nämlich die richtende Kraft 

finit.^'Ä!!'^? ^^'? k'i ^^"^S'^'^xJ^^^'^-Ü^x des Erdmagnetismus in bezug auf den 

nndet man in Kleyers Lehrbuch der Mechanik.) ,. x,^ t^, .j. jTa^ t\«*v* 

^ * magnetischen Meridian, und der Draht 

Erkl. 411. Die Eigenschaft eines Kör- selbst in bezug auf die Gleichgewichts- 

5fp IfnfÄ T"^]^^"^' ''' l®'""! ^"^V. ^?r™' läge des Drahtes, welche nach der vor- 

üie infolge auf ihn einwirkender Kräfte Ver- ^^* t*« jt^-^*.-.-* 
änderungen erlitten hat, wieder herzustellen herigen Justierung des Instruments mit 
sucht, sobald jene Kräfte aufhören zu wirken, dem magnetischen Meridian zusammen- 
bezeichnet man im allgemeinen mit Elastizi- fällt (siehe Erkl. 413). 

Lnl j?if ""f^'V «^*«'i^"f' '^f?".^''' i^.^®""^' Wollte man nunmehr durch Drehung 

gung setzen). Je nach der Art der Wirkung j tt r ja ru- «j«-.!.* aZ, 

jener Kräfte, unterscheidet man verscMedene ^^^ Knopfes y dem Aufhangedraht, der 

Arten Ton Elastizität (siehe Erkl. 410). durch das Gewicht des Magnetstabs n«, 

_ , , j-a TTf j • rn . 1. j T. . und wenn derselbe zu leicht ist, auch 

Erkl. 412. Wird ein Torsionsstab durch emen """ "^""^^*°^*"'^ '^^ x^*.«»* o»., » 
Magnetstab ersetzt, so muss man hierbei acht D^en durch ein angehängtes CjewiCM /? 
geben, dass der Magnetstab so in die Hülse x gespannt wird, eine andre zweite Gleich- 
geschoben wird, dass der Nordpol des Magnet- gewichtslage geben, SO würde dies mog- 
stabs nach Norden und dementsprechend der y ^ g j der Stab ns kein Mag- 
Südpol nach Süden zu liegen kommt. «v.« o^*«, fi^«« «^* . , ^ . i- i • 

netstab wäre, er also nicht infolge seiner 

Erkl. 413. Ist die Drehwage so aufgestellt, Direktionskraft, bezw. infolge der rieh- 

^il!l.T'2^.^''lL''L''^l^^ tende« Kraft des Erdmagnetismus be- 

Stabs in der Richtung von o»— 180« der unteren Strebt Wäre, m den magnetischen Mendian 

Gradteilung steht, so wird die Kreisscheibe, zurückzukehren. Durch eine Drehung 

bezw. das Mikrometer m w, so lange gedreht, des Knopfes y nimmt also der Aufbänge- 

bis der am Knopfe y befindliche Zeiger J auf ^^ ^^ ^eine Gleichgewichtslage an, Son- 
den Nullpunkt der Gradteilung der Scheibe wwi "«*"*' «^^*»^**^*'*^Y®_^ ,., ® • m 

zeigt; dies hat den Zweck, um die später zu ^ern er Wird tordiert, erleidet eme lor- 

machenden Drehungen des Knopfes y direkt sion, und der Magnetstab selbst nimmt 

ablesen zu können. • eineZwischenlage zwischen der zwei- 

Erkl. 414. In der Mechanik wird bei der ten Gleichgewichtslage des Drahtes und 

Bestimmung von Gleichgewicht und Bewegung dem magnetischen Meridian an, und es 
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die Grösse der Wirkung irgend einer Kraft im bleibt zunächst zu untersuchen, welche 

allgemeinen ausgedrückt durch das sogenannte Beziehung zwischen der Torsionskraft 

.Moment*' (vom lat.), welches das Bewegende, , rk iZ^^ i n - j ai.ii 

Ansschlaggebende, WesentHche, Entscheidende ^es Drahtes, der Grosse der Ablenkung 

heisst. aus seiner ersten Gleichgewichtslage und 

Man unterscheidet Terschiedene Arten so- der magnetischen Direktionskraft, wel- 

genannter Momente nftmlich : che den Stab in den magnetischen Me- 

1). das statische oder Drehungsmö- .,. - , /...v ^t i. *_ ^ i.^ 

ment einer Kraft in bezug auf einen festen "dian zurückzuführen sucht, besteht. 

Punkt als Drehungspunkt, worunter man das Wird der Knopf y um den Winkel d 

Produkt, bestehend aus der Grösse der Kraft gedreht, was man mittels des an dem- 

uDd dem senkrechten Abstand der Kichtung gelben angebrachten Zeigers J erkennt, 

derselben vom Drehungspunkt zu yerstehen hat; _j * ^. :^r^i j ^ j -»i- i. 

2). das Moment der Bewegung, worunter ^^^ »™nit infolgedessen der Magnet- 

man das Produkt, bestehend aus der Grösse der Stab W5, wie vorhin erwähnt, eine sol- 

Kraft und der Geschwindigkeit, mit welcher eine che Zwischenlage an, dass seine mag- 

Kraft einen Punkt angreift, zu verstehen hat; netische Axe mit dem magnetischen 

3). das Moment eines Kräftepaares xr^'Az^^ ^:«^« ixr:,»i,^i u-u Z i i. 

(d. h. eines solchen Paares von gleichgrossen Meridian emen Winkel« bildet, welchen 

Kräften, die nach entgegengesetzten aber pa- man an der unteren Gradteilung ablesen 
raUelen Richtungen wirken), worunter man das kann , SO ist der Torsions Winkel des 
Produkt, bestehend aus einem dieser Kräfte und Drahtes, d. i. der Winkel, um welchen 
der Breite des Paares, d. 1. die Entfernung der ,^^ A«nia«^«^*oVif «a« aI^ a,,^^\. .i^« 
Angriffspunkte beider Kräfte zu verstehen hat; der Aufhangedraht von der durch den 
4). das Moment der Trägheit, worunter Wmkel ö bestimmten zweiten Gleichge- 
man das Produkt, bestehend aus einer Masse wichtslage infolge der richtenden Kraft 
und dem Quadrat der Entfernung vom Um- jes Erdmagnetismus abgelenkt wird = 

""Titst?^^^^^ ^-«' --d es muss zwischen dem Tor. 

späteren Abschnitt, welcher hierüber handelt). Sionsmoment: I.{d — a\ Siehe Erkl. 

Ausföhrliches über die verschiedenen Mo- 419, und zwischen dem allgemein durch Jlf 

mrate von 1). bis 4). findet man in Kleyers bezeichneten Drehungsmoment der erd- 

Lehrbuch der Mechanik. magnetischen Kraft (siehe Erkl. 417) bei 

Erkl. 415. Wirken zwei Kräfte P und Q, ^^^ ^^^ ^em Magnetstab W5 angenom- 

siehe Figur 132, an einer um einen festen Punkt menen zweiten Gleichgewichtslage (d. i. 

c drehbaren Linie ab, so verhalten sich diese jene Zwischenlage) die Relation bestehen: 

Kräfte, wenn sie sich das Gleichgewicht in -mjf m r» \ 

halten sollen, also die Linie a6 in ihrer Lage ^) M ^ l.(ö — a) 

verharrt, nach einem Lehrsatz aus der Mecha- Gibt man durch weitere Drehung des 

nik, umgekehrt wie ihre senkrechten Entfer- Knopfes y dem Aufh&ngedraht eine andre 

nHefcheS: ^' ""'' Drehungspunkte Torsion, 80 erhält man, wenn der Win- 

a'j P'Q = fc de kel, um welchen der Knopf y gedreht 

und "hieraus erhält man: ' ^^^^ ^^^ ^i' ^^^ Winkel, um welchen 

^^ p ^^^Q fc der Magnetstab abgelenkt wird mit «j, 

*Das Produkt, 'bestehend aus einer dieser ^Iso den Torsionswinkel analog wie vor- 
Kräfte und ihrem senkrechten Abstand vom hin mit: (^i— «i), und das Torsions- 
Drehungspunkte nennt man das Moment der moment des Drahtes mit: F.{öi — a^) 
Kraft in bezug auf diesen Punkt oder bezeichnet, zwischen letzterem und dem 
(Se Erk!?l4): ''^''^'^^ M<>°^«^^ nunmehrigen Drehungsmoment M, der 

erdmagnetischen Kraft die analoge Re- 

Erkl. 416« Findet zwischen den Kraftmo- lation: 

menten P.dc und Q.fc, siehe Figur 132, wel- £) . . M = TAdi a*) 

che die Linie a & um den Punkt c zu drehen ' ^ ' ^ ^ 

streben, keine Gleichheit statt, ist also eines Durch Division der Gleichungen 1). 

derselben, z.B.P.(lc grösser als das andre ^nd 2). erhält man die weitere 

Q./c, so wird die Linie a& um den Punkt c ^ 

in der Kichtung derjenigen Kraft, welche das Formel 5 . . Jtfj :itf2 = (d — «) ^ (^^i — «i) 

grössere Moment hat, gedreht, und zwar mit ,,.,-,. j. t\ i. 

der Kraft, deren Moment d. h. m Worten: „die Drehungsmo- 

a) =zP.dc — Q.fc ist. mente der richtenden Kraft des 
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und dieses Moment nennt man dasDrehungs- Erdmagnetismus inbezug aaf den 

moment der Linie ab (siehe Erkl. 414). ^^ ^^^ tordierten Draht hängen- 

Hört eine dieser Er&fte, z. B. ö auf zu wir- • •, j. x v - j x- i 

ken (siehe Figur 183), so ist das Drehungs- den Magnetstab Sind proportional 
moment der Linie gleich dem Produkt, be- den Torsionswinkeln.^ 
stehend aus der Kraft P und dem senkrechten Dieser Satz Iftsst sich noch in bezng 
AbstandderselbenvomDrehungspunktc,nämlich ^^f ^j^ Ablenkungswinkel a und a, des 

^ P.cd (liehe Erkl. 417). Maguetstabs von dem magnetischen Me- 
ridian wie folgt umformen: 
Erkl. 417* Wird ein um eine feste Aze c Aus einer Vcrgleichung der Torsions- 
drehbarer mathematischer Stab (oder eine Mag- winkel d — a und ^i — a^ mit dem Ab- 
netnadel, deren Masse unberücksichtigt bleiben lenkUDgSwinkel a und a, ergibt sich, dass 
kann) ah, siehe Figur 138, aus der Lage ao , ^ 17^ ukü. • /«> \ /* \ j rr 
in die Lage von aX gebricht, so kann man d^S Verhältnis (ö — a):{d,—ai) derTor- 

sich diese Drehung, ohne Rttcksicht auf die Art sionswinkel annähernd gleich dem Ver- 
und Anzahl der Kräfte, welche diese Drehung hältnis a : a^ der Ablenkungswinkel ge- 

SÄSSetiscÄ^^ ä?af?derErd5 ^^^^ ^^^^^^ ^*^°' "°^ ^* ^^^^'^ ^'^^^ 

verursacht denken kann"^m^I^JemIinen Ablenkungswinkel bei den angestellten 

dadurch entstanden denken^ als ob in irgend Experimenten sehr kleine Winkel waren 

ehiem Punkte des Stabes a&, z. B. in dem und man deshalb nach der ErkL 420 

Punkte a eine Kraft P stets parallel der Rieh- überdies: 

tung a^ &| wirkend jenem Stabe die entspre- * . 

chende Drehung gegeben hatte Die Grösse a.Ui — StnalStnui 

der Wirkung der gedachten Kraft P wird nach setzen kann, 80 erhält in Rücksicht des- 
K^L^'^/^^ ausgedrückt durch das Produkt, gen aus der vorstehenden Formel 5 die 

bestehend aus der gedachten Kraft P und dem i,:^-.«a/»Vi oKcrAla'f ^f 
senkrechten Abstand cd des Drehungspunktes "*«ril«cn aogeieiieie 

^''''T>^'''^^w^^"°^'*^,t''''®''^?V^ Formel 6. . M:M, =z sinaisina, 

dasProduktP. cd, welches man das Drehungs- ^ ^ 

moment der Kraft P in bezug auf den um d. h. in Worten: die den abgelenk- 
die feste Axe c drehbaren Stab ab heisst. jten Magnetstab zurückführenden 

Drehungsmomente der erdmag- 

Erkl. 418. Nach der Erkl 416, bezw. nach netischeu Kraft sind proportio- 

der Erkl. 417 bezeichnet: nal dem Sinus der Ablenkungs- 

a) P.ci Winkel, sobald letztere sehr klein 

das Drehungsmoment der Kraft P, siehe sind. 

Figur 138. Wird infolge dieses Drehungsmo- Das durch die Formel 5, bezw. durch 

ments der Stab aus der Lage ab, um den j:« t?^ i /? ^ j - i_x /-i 

Winkel aca, = « in die Lage von a, ö^ ge- ?^^ Formel 6 ausgedruckte Gesetz sei 

dreht, so hat man für den senkrechten Abstand ^U^zer Hand das magnetische Ab- 

cd in dem bei d rechtwinkligen Dreieck ade lenkungsgesetz genannt, 
die Relation: 

^ j cd 

C08 2iacd = 

^^ ac 

oder, da C08 2iacd = sinXaca^, also = 
sina ist (siehe Erkl. 41 8»), so erhält man hieraus : 

cd ^::^ acsina 

oder wenn die Länge des Hebelarms ac d^. c 

= der Längeneinheit gesetzt wird: / R ^"""--.^ 

b) cd =^ 8ina a P- —^^^ 

Das unter a). verzeichnete Drehungsmoment 
geht somit über in: 

P.«ma 

Ist die Kraft P gleich der Direktionskraft 
B eines um eine feste Axe in horizontaler 
Ebene drehbaren Magnetstabs, bezw. gleich 
der auf einen solchen Magnetstab wirkenden 
erdmagnetischen Kraft, so hat man hiernach 
für das Drehungsmoment eines um den 



Figur 182. 
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Winkel a von seiner ursprünglichen 
Lage abgelenkten Magnets tabs, dessen 
halbe Länge = 1 ist: 



a). 



D ,8ina. 



Erkl. 419« Die Torsionskraft eines tordier- 
ten Dnihts ist abhängig von dem Material, 
aas welchem er besteht, muss somit durch das 
Experiment bestimmt werden, was jedoch nach 
dem in der Erkl. 410 angeführten Torsionsge- 
setz: ,, die Torsionskraft eines tordierten Drahts 
ist proportional dem Torsionswinkel'' nur für 
einen bestimmten Torsionswinkel, nämlich 
für die Winkeleinheit zu geschehen braucht, 
indem sich alsdann nach diesem Gesetz die 
Torsionskraft bei jedem andern Torsionswinkel 
berechnen lässt. 

Die durch das Experiment zu bestimmende 
Torsionskraft eines Drahts, der um die Win« 
keleinheit von 1° tordiert ist, nennt man den 
Torsionskoeffizent des betr. Drahts (der- 
selbe ist für jeden Draht ein andrer) und wird 
allgemein durch T bezeichnet. 

Für die Torsionskraft des um den Winkel 
(J — a) tordierten Drahts hat man somit: 

T.(d — a) 

welches Produkt kurz den Namen „Torsions- 
moment*' des Drahts führen soU. 

Erkl. 420. Bezeichnet man den Radius 
eines Kreises mit „1^, so kann man für einen 
kleinen Zentriewinkel, z. B. von T, 2' etc. des- 
selben, bezw. für den in die Längeneinheit des 
Radius ausgedrückten Bogen eines solchen Win- 
kels, also z. B. für arcus T, arcus 2' ohne einen 
merklichen Fehler zu begehen, den Sinus eines 
solchen Winkels setzen. Hiernach ist z. B.: 

arc 1' = sinV'y arc2' = sin 2* 

oder allgemein: 

arca =: sina 

wofür man auch oft schreibt: 

u = sina 

wobei man sich jedoch unter a den in Länge- 
einheiten des Radius ausgedrückten Bogen, der 
zn dem als klein anzunehmenden Zentriewin- 
kel a gehört, zu denken hat (Siehe Eleyers 
Lehrbuch der Goniometrie.) 



Figur 183. 




Erkl. 418«. In der Figur ISS ist: 

mithin ist jeder dieser Winkel der Komple- 
mentwinkel des andern, und man kann nach 
dem goniometrischen Satze (siehe Eleyers Lehr- 
buch der Goniometrie): 

„Der Sinus eines Winkels ist gleich 
dem Kosinus seines Komplement- 
winkels'* 

arc2icicd = 8in2i.acai setzen. 



Erkl. 42L Das nebenstehend entwickelte 
Ablenkungsgesetz wurde zuerst von Lambert 
abgeleitet und erst später von Cotüomh wie 
nebenstehend angegeben bewiesen. 



Frage 158. Auf welche Weise kann 
man mittels der sogen. ^Methode der 

Oscillationen*' das nach voriger Ant- Antwort. Das in voriger Antwort 
wort nüttels der Drehwage aufgefundene aufgestellte Gesetz, dass die Drehungs- 
Gesetz nachweisen ? momente, welche die richtende Kraft des 

Erdmagnetismus auf einen verschieden 
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abgelenktenMagnetstab ausübt, demSinns 
der Ablefnkungswinkel proportional sind, 
vorausgesetzt, dass letztere eine gewisse 
Grenze (siehe ErkL 420) nicht überschrei- 
ten, lässt sich durch die Schwingungen 
(Oscillationen) des Magnetstabs auch fol- 
gendermassen nachweisen: 
Hängt man den Magnetstab in der 

Erkl. 422. Für kleine Schwingungen ist bei TorsiODSWage nicht an einen Metalldraht, 
den verschiedensten Amplituden (Weiten des sondern an einen einfachen Seidenfaden 
öchwingung8bogens)dieDauer derselben gleich (Coconfaden), damit die Torsionskraft 
gross, bezw. isochron (vom griech.). ^es Aufhängefadens nicht in Betracht 

zu kommen braucht, und versetzt den 
Magnetstab in klei ne Schwingungen (was 
man durch Annähern und wieder Ent- 
fernen eines andern Magnets am besten 
Erkl. 423, Ein Pendelgesetz heisst: „Die bewerkstelligt), SO findet man, wie schon 
beschleunigende Kraft , bezw. das Drehungs- in Antwort der Frage 130, bezw. in der 
moment, welches einem Pendel bei isochronen Erkl. 335, Seite 122 erwähnt ist, dass 

Winkels proportional." netismus Stattfindenden Schwingungen 

denselben Gesetzen folgen, als die eines 
Pendels (siehe Erkl. 424). 

Da nun bei kleinen, bei sogenannten 

isochronen Schwingungen (siehe Erkl.422) 

auch das in der Erkl. 423 angegebene 

Erkl. 424. Ausführliches über die Beob- Pendelgesetz seine Gültigkeit hat, und 

achtung der Schwingungen eines Magnetstabs :i j: Schwinffuneen welrhe ienpr 

findet man in einem späteren Abschnitt. ^ l \. ^^**^*°6ungen , weicne jener 

Magnetstab macht, nur eme Folge der 
richtenden Kraft des Erdmagnetismus 
sind, so ergibt sich auch hieraus, dass 
die Drehungsmomente, welche die rich- 
tende Kraft des Erdmagnetismus einem 
verschieden abgelenktenMagnetstab er- 
teilt, dem Sinus der Ableiäungswinkel 
proportional sind,Yorausgesetzt,dass diese 
Ablenkungen keine grossen sind, wie auch 
in voriger Antwort ftir a und «j ange- 
nommen wurde. 



Frage 159* Zu welchem Resultat ge- 
langt man in bezug auf die Art der Antwort. Nach dem in der Antwort 
Wirkung des Erdmagnetismus auf einen der Frage 154 für einen Magnetstab auf- 
in horizontaler Ebene drehbaren Mag- gestellten Gesetz der Abnahme des freien 
netstab mittels dem in den Antworten Magnetismus nach der Mitte, muss auch 
der Fragen 157 und 158 aufgestellten die Kraft, mit welcher jedes einzelne 
Ablenkungsgesetz ? Molekülchen des Magnetstabs von einem 

andern Magnet oder von dem Magnetis- 
mus der Erde (derselbe als konstant 
vorausgesetzt) angezogen, bezw. abge- 
stossen wird, nach der Mitte des Magnet- 
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PROSPEKT. 



Dieses Werk, welchem kein ftknliches zur Seite steht, erscheint mon&tlich in 8-4 
Heften zu dem billigen Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine S&mmlung der wichtig 
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Mechanik, matlu Geographie^ Astronomie^ des Masehinen-, Strassen-^ Eisenbahn-^ 
Brüc\en- nnd Hochbaues^ des konstruktiren Zeiclinens etc. etc. nnd zwar in Tollstflndig 
gelöster Form, mit tielen Figuren, Erldimngen nebst Angabe nnd Entwickelnng der 
benntiten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung 
Jedermann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sieh in ihrer Oesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
Überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: TitOlblatt, Inhaltsveneiek« 
nis, Beriehtignngen und erlintemde ErklSmngen Aber das betreffende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ünterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen L nnd II. Ord., gleiek- 
bereehtigten höheren Bürgerschulen, Privatschnlen, Gymnasien, Realgymnasien, Pre- 
gjmnasien, Schullehrer-Seminaren, Polytechniken, Techniken, Baugewerkschulen, 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, techn. Yorbereitnngsschulen aller Arten, gewerbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, üniversitftten, Land- nnd Forstwissensohaftsschulen, 
Militlrschnlen, Yorbereitnngs-Anstalten aller Arten ab z. B. für das Eii^fthrig-Frel« 
willige- und Offlziers-Examen, etc. 

Die Schiller, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese. Schritt fttr Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg siun unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prflftingen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze fOr den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematiachen 
Disdplinen — inm Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zti lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lust, Liebe 
und Terständnis für den Schul-Ünterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. ' 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militärs 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Anfifrischnng der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Bendb* 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendicre Kraft verleihen unrl 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Yenrertungen und weiteren Forschungen geben . 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf> 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Name i 
verbreitet — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreifen, nimmt der YerflMei i 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erlediguai 
ihualichst berücksichtigt 

Stattgart» August 1888. Die Yerlagshandlnng. 
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Figur 134. 
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Stabs hin abnehmen, wie dies'z. B. in 
der Figur 134 durch die Pfeilchen in 
bezug auf. das magnetische Partikelchen 
M angedeutet ist. 

Nimmt man nun an, siehe Figur 185, 
n^s^ und n,^, seien zwei verschiedene 
Lagen des aus seinem magnetischen Me- 
ridian fghi abgelenkten Magnetstabs ns 
und es wirkte die richtende Kraft des 
Erdmagnetismus z. B. mir an der Stelle 
n^, bezw. n, in irgend welcher noch 
näher zu bestimmenden Richtung 
n^Py bezw. n^T anziehend (also ander 
entsprechenden, den entgegengesetzten Magne- 
tismus enthaltenden Stelle Sj, bezv. «, in der- 
selben nur entgegengesetzten Richtung abstos- 

send), und zwar mit der Kraft P; alsdann 
muss nach dem in den Antworten der zwei 
vorhergehenden Fragen entwickelten Ab- 
lenkungsgesetz das Drehungsmoment der 
erdmagnetischen Kraft, welche in n^ an- 
greifend gedacht werden kann und z. B. 
in der Richtung n^ P wirkt, 

d. i. nach der Erkl. 417 das Produkt, be- 
stehend aus der Grosse P dieser Kraft und 
dem senkrechten Abstand mp der Richtung 
9»! P derselben vom Drehungspunkt m, 

und das Drehungsmoment derselben erd- 
magnetischen Kraft, welche an derselben 
Stelle des in der Lage n^s^ abgelenk- 
ten Magnetstabs angreift und z. B. in 
der Richtung n, P wirkt, 

d/ i. nach der Erkl 417 das Produkt, be- 
stehend aus der Grösse P dieser Kraft und 
dem senkrechten Abstand mg der Richtung 
nj P derselben vom Drehungspunkt m, 

mit den Sinus der Ablenkungswinkel a und 
a^ in direktem Verhältnis stehen, es muss 
also hiernach die Proportion stattfinden : 

1). . . P.mp : P. mq = sina : sinot 

Diese Proportion findet aber nur dann in 
Wirklichkeit statt, wenn die Richtun- 
gen Pui und Phj der wirkenden Kraft 
P, parallel dem magnetischen Meri- 
dian fghi sind, denn nur in diesem 
Falle findet vorstehende Proportion statt. 
Fällt man zum Beweis der Richtigkeit 
dessen von Wi den Perpendikel Wi r, bezw. 
von tij den Perpendikel nj auf nsy so ist: 



a). 


. , sma — 


b). 


. . stna. — - — 
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Erkl. 425. Da die Wirkung der Kraft P, 
siehe Figur 185, in bezug auf den Funkt n^ 



woraus sieb durch Division und mit Be- 
rücksichtigung , dass mn^ =: mn^ ist, 
die Relation : 

sin a mp 



gemessen wird durch das Drehungsmoment stna^ mq 

^ 'Sr.^' ^l^'^^'l^} f ' v^/"®^® ^/i'M^l^' oder wenn der Divisor und der Dividend des 

so wird diese Wirkung = Null, wenn der senk- rw .. . , . «i. j /^ •• t> u.« 

rechte Abstand rn^ = Null wird. In diesem Quotienten rechts mit der Grosse JPmulti- 

Falle befindet sich der Magnetstab n, «i im pliziert wird, die mit vorstehender Pro- 
magnetischen Meridian und nimmt die Gleich- portion 1). übereinstimmende Proportion: 

gewichtslage ns an. r^ -n 

^ P .mp : P . mq = stna : sma^ 

ergibt. 

Da ferner auf jede Stelle des Magnet- 
stabs, an welcher sich freier Magnetis- 
.of^J^Li£i,i-m1nSZ^dTTt^ °'«« ;«««/rt die erdmagnetische Kraft 
rien voraus, dass die bestimmte Lage, welche anziehend, bezw. abstossend wirkt, wie 
ein in horizontaler Ebene drehbarer Magnet- am Eingange dieser Antwort bereits er- 
stab einnimmt, nicht auf dem Einfluss des wähnt wurde, SO ergibt sich in betreff 
Erdmagnetismus, sondern auf dem Einfluss j^- A-i. H^rWirlrnnff Hpq RrdmAonp- 
andrer unbekannterund noch näher zu bestim- ?.®^ Art uer WirKUng aes U^rumape 
menden Kräfte beruht, so kann man umgekehrt tismus aul jenen in horizontaler fibene 
diese Theorien auch zum Nachweis benutzen, drehbaren Magnetstab , dass derselbe 
dass die Erde magnetische Kraft besitzt (ver- vonderArt ist, als ob an jedem Punkte 
geliche hiermit den Abschnitt 1)., Seite 54). ^^^ einen Hälfte des Magnetstabs, in 

welcher sich freier Magnetismus offen- 
bart, Kräfte wirkten, deren Kichtungen 
stets parallel dem magnetischen Me- 
Erkl. 427. Da nach der in nebenstehender ridian, also auch unter sich parallel sind: 
Antwort gegebenen Entwickelung die magne- und als ob an jedem entsprechenden 

zum magnetischen Meridian parallelen Rieh- S^bS Kratte Wirkten, deren Richtungen 

tung wirkt, so ergibt sich hieraus, dass wenn ebenfalls Stets parallel dem mague- 
in der Figur 133 aj h^ den magnetischen Me- tischen Meridian , also auch unter sich 

ru?"demÜbtVgd^^^^^^ Tor^ P"^"^V ^^^/^^^ <^^^ ^^»^^^^f^ 

stellt, das Drehungsmoment: jener ersten Kräfte entgegengesetzt 

D ,sina sind. Femer ergibt sich hieraus, dass in- 

(•iehe oiaioh. o). in der Brki. 41S) folge der gemeinsamen Wirkuug jener sich 

welches für den Fall, dass der Magnetstab ah äussernden sog. Kräftepaare (s. Erkl. 158, 

«^'relfhteTagrÄlSenÄrüb'er'- Seite 58) dem abgelenkteB Magnetstab 

geht in: ^^^^ Drehung nach dem magnetischen 

B.sina = 2> . «tn90* oder = D, Meridian erteilt wird, und dass im mag- 

da 8in 90» = 1 ist, netischen Meridian die Wirkungen dieser 

d. h. unter der (in der Erkl. 418 erwähnten) Kräfte aufhören , indem alsdann die 

Direktionskraft 2> versteht man das Drehungsmomente dieser sämtlichen 

Drehungsmoment, welches die erdmag- Kräfte = werden (siehe Erkl, 425). 

'^!il\^r^''r^Ja^^^^ Bemerkt sei noch, dass nach früherem 

seinem magnetischen Meridian abge- ,. , ^^ jv..i/u. j %r j. j. u« 

lenkten Magnetstab ausübt, dessen die an der Nordhalfte des Magnetstabs 

halbe Länge gleich der Längeneinheit wirkenden Kräfte parallel dem magne- 

ist. Hierbei ist allerdings noch keine Rück- tischen Meridian in der Richtung nach 

5l^\^ol'T^JI.f.l^'^^Tf^^^^ *^'' ^'' Norden, und die an der Südhälfte wir- 

dachten Magnetstabs ah selbst. , , rr »i^ • i rwr * • j - 

kenden Kräfte m analoger Weise in der 
Richtung nach Süden wirken. (Siehe 
auch die Antwort der Frage 80, Seite 57.) 



.ttttli. 
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d). Ueber die Bestimmung der Lage der magnetisclien Pole und der magnetisciien 

Axe eines Magnetstabs. 

Frage 160. Wie lassen sich nun- 
mehr die sogenannten magnetischen Pole 

eines Magnetstabs präziser definieren, Antwort. Nach der Antwort der 
und wie kann man die Lage derselben Frage 13, Seite 6, wurden die Stellen 
auf graphische Weise bestimmen? eines Magnets, an welchen sich die An- 

ziehungskraft am st&rksten offenbart, im 
Figur 186. allgemeinen als die sogenannten mag- 

netischen Pole des betreffenden Magnets 
bezeichnet. Wie das durch die Figur?, 
Seite 6, vorgefahrte Experiment zeigt, 
ist es bei dieser Definition der magne- 
tischen Pole sehr zweifelhaft, wo (Sese 
Erkl, 428. Ein Lehrsatz aus der Mechanik ^te^len sind, und man kann im allge- 
heisst: „Die Mittelkraft oder sogenannte Re- memen nur sagen, dass sie Sich an den 
soltante zweier oder mehrerer in einer Ebene Enden befinden, 
parallel wirkenden Kräfte ist ihrer Intensität Auch hier gelangt man zu einer prä- 

.Älcn'Ä'TrltÄräle^S ziseren Defimtion, ynn der Einfluss der 
tung, die parallel den Richtungen jener Kräfte nchtenden Kraft des Erdmagnetismus 
ist und greift in dem sogenannten Mittel- auf einen in horizontaler Ebene dreh- 
punkt der Angriffspunkte jener paraUelen baren Magnetstab in betracht gezogen 

Kräfte an'' (siehe Kleyers Lehrb. der Mechanik). Yiird 

Erkl. 429. Nimmt man, siehe Figur 134, Nach der vorigen Antwort offenbart 

die magnetische Kraft M, welche auf den Mag- sich die Wirkung des Erdmagnetismus 

netstab n« wirkt, als sehr weit entfernt von ^ j j^ horizontaler Ebene dreh- 

dem MagnetsUb an, oder nimmt man, was " , . ^"*;»*^* ■"»'^*j^ /"^" 

dasselbe ist, die Länge des Magnetsubs ns baren und von semer Gleichgewichtslage 

in bezug auf die Entfernung von der mag- abgelenkten Magnetstab SO, als ob in 

netischen Kraft Jf als sehr klein an, so wer- allen denjenigen Punkten der einen Hälfte 

den die Bichtungen, in welchen die magnetische jp„ Maimptstabs in wplrhpr Mch fppipr 

Kraft M auf die einzelnen, freien Magnetismus ?^ MagneiSiaos, m weicner Slcn ireier 

offenbarenden Stellen des Magnetstabs n s wirkt, Magnetismus zeigt, Kräfte wirkten, welche 

nahezu parallel, wie die Figur 136 zeigt an Stärke proportional sind dem sich 

ffieraus ergibt sich, dass die Wirkung der in den einzelnen Punkten äussernden und 

SÄÄXa Se^rtspÄÄi r^ ^Z ^*^ ^" «*««« abnehmenden 

sehr weit von diesem Magnetstab entfernt ZU freien Magnetismus, und deren ßich- 
denkenden magnetischen Kraft. tungen sämtlich parallel dem mag- 

Erkl. 430. In der Figur 127 ist das Ver- ^^^tischen Meridian sind; und als Ob fer- 
haltniß des sich an den einzelnen SteUen eines T^^^ ^^ ^llcn denjenigen Punkten der 
Magnetstabs offenbarenden freien Magnetis- andern Hälfte des Magnetstabs, an wel- 
mus durch das Verhältnis der L&ngen der an chen sich freier Magnetismus zeigt, mit 

Ä Sf ISrerSia SSTÄeS Jenen paraUel wirkenden Kräften korre- 

Intensit&tskurve dargesteUt, somit das Gesetz spendierende, aber parallel entgegen- 

der Abnahme des freien Magnetismus gra- gesetzte Kräfte wirkten, so wie z. B. 

phisch fixiert die Figur 136 zeigt. 

pJSSTl?'^; tf'ÄS ^S .^ör je ein solches System parallel 

und die Intensit&tskurve begrenzten Fl&chen- Wirkender Kräfte kann man nun eine 

stücke, so kann man sich z. B. an der SteUe einzige Kraft gesetzt denken, deren Wir- 

des Fusspunktes F der Senkrechten 8F eine kung die Wirkung eines solchen Kräfte- 

nen SteUen wirkenden parallelen Kr&fte durch moment gleich der Summe der Drehungs- 
die Grftsse der Senkrechten 8F dargestellt momente jener parallel wirkenden Ejräfte 
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wird, and die in ihrer Wirkung gleich der Ge- 
Bamtwirkung des an den einzemen Stellen sich 
offenbarenden freien Magnetismus ist. Dasselbe 
gilt für die andre H&lfte des Ma^netstabs, bezw. 
für das andre Flächenstück mit dem Schwer- 
punkt 8y (Ueber die graphische Darstellung 
der Wirkungen von Kräften findet man aus- 
führliches in Kleyers Lehrb. der Graphostatik.) 
Da femer die Wirkung des Erdmagnetismus 
auf die einzelnen Stellen des Magnetstabs von 
der Stärke des an demselben sich offenbaren- 
den freien Magnetismus abhängig ist (siehe 
Antw. der Frage 159), so müssen auch die Mit- 
telkräfte der pandlelen Kräfte, welche infolge 
der Einwirkung des Erdmagnetismus auf die 
einzelnen j freien Magnetismus offenbarenden 
Stellen des Magnetstabs wirken, in den Fuss- 
p unkten ^nnd^i der von den Schwerounk- 
ten 8 und S. gefällten Senkrechten SF und 
iSf| JF\ angreifen; wonach auch die Lage der in 
nebenstehender Antwort präziser definierten 
magnetischen Pole auf graphische Weise 
bestimmt ist 

Erkl. 4SI. Nach der in nebenstehender 
Antwort gegebenen Definition der magnetischen 
Pole ergibt sich, dass die magnetischen Pole 
eines Magnetstabs nicht mit den Enden zu- 
sammenfallen, und dass die Lage derselben Ton 
der Verteilung des freien Magnetismus in dem 
betreffenden Magnetstab abhängig ist. Coti- 
lomb fand, dass für solche Stäbe, welche län- 
ger als 25 cm sind und 4^5 mm Dicke haben, 
die Pole circa 4 cm weit von den Enden ab- 
liegen, und dass bei kürzeren Stäben die Ent- 
fernung der Pole von den Enden circa % der 
ganzen Länge des betreffenden Magnetstabs ist 
Bei einem 12 cm langen Stab werden hiemach 
die Pole circa 20 mm von den Enden entfernt 
liegen. 

Die Untersuchung ergab femer im allgemei- 
nen, dass bei Stäben, welche dicker als 5 mm 
sina, die Pole mehr nach der Mitte, für Stäbe 
unter 4 mm mehr nach den Enden zu liegen 
und zwar so, dass man bei sehr dünnen Stäben, 
wie bei den Magnetnadeln, 
die Pole als mit den Enden 
zusammenfallend anneh- 
men kann. 

Erkl. 4S2. Nach der in 
nebenstehender Antwort ge- 
gebenen Definition der mag- 
netischen Pole eines Magnets 
kann man sich einen Mag- 
netstab in seiner Wirkung 
nadi aussen durch 2 gleiche, 
nur in den magnetischen Po- 
len sich äussernden parallel 
aber entgegengesetzt wir- 
kenden magnetischen Kräfte 
(durch den sogenannten Nord- 
magnetismus oder positiYes 
magnetisches Fluidum und 
den sogen. Südmagnetismus 



ist. Eine solche Mittelkraft (Resultante) 
muss nach der Erkl. 428 gleich der 
Summe jener parallelen Kräfte sein, in 
dem sogenannten Mittelpunkt derselben 
angreifen und in einer Richtung wirken, 
die parallel den Richtungen jener Kräfte, 
also parallel dem magnetischen Meri- 
dian ist. 

Hiernach lassen sich die magnetischen 
Pole eines Magnetstabs präziser definie- 
ren und man bezeichnet mit dem Namen 
„die magnetischen Pole eines Magnet- 
Stabs** die Angriffspunkte der Mit- 
telkräfte (Resultanten) aller an- 
ziehenden und abstossenden 
Kräfte, mit welchen eine sehr weit 
von dem Magnetstab entfernt zu 
denkende magnetischeKraft, bezw. 
mit welchen die richtende Kraft 
des Erdmagnetismus (siehe Erkl. 429) ^ 
auf die einzelnen, freien Magne- ' 
tismus offenbarenden Stellen des 
Magnetstabs wirkt. 

Die auf solche Weise definierten mag- 
netischen Pole eines Magnetstabs lassen 
sich nach der Erkl. 480 auf graphische 
Weise bestimmen, indem man nach dem 
von Coulomb angegebenen Verfahren (siehe 
Antwort der Frage 154) die sogen. Inten- 
sitätskurve bestimmt, dann die Schwer- 
punkte der von dieser Intensitätskurve 
und dem Magnetstab begrenzten Flächen- 
stücke aufsucht und die durch diese 
Schwerpunkte bestimmten Ordinaten 
zieht, deren Fusspunkte ihrer Lage nach 
die zu bestimmenden Pole repräsentieren. 



Figur 187. 
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oder negatives magnetisches Floidam) ersetzt 
denken, wovon man besonders bei der Messnng 
der magnetischen Kräfte Gebrauch macht 



Frage 161. Wie kann man nunmehr 
die magnetische Aze eines Magnetstabs 
präziser definieren und wie bestimmt 
man die Lage derselben? 

Figur 188. 
N 




Erkl. 433. Ein Magnetstab befindet sich 
in seiner Gleichgeirichtslage, wenn sich die in 
nebenstehender Antwort definierte magnetische 
Axe im magnetischen Meridian befindet, denn 
in diesem Falle sind die Drehungsmomente der 
beiden in den Polen wirkend zu denkenden 
(anziehenden, bezw. abstossenden) Kräfte des 
Erdmagnetismus = NuU (vergleiche hiermit die 
Erkl. 425). 



Antwort. In Rücksicht der in Ant- 
wort der Frage 18, Seite 6, gegebenen 
Definition der magnetischen Axe eines 
Magnetstabs und in Rücksicht der in 
voriger Antwort präzisierten Definition 
der magnetischen Pole hat man nunmehr 
unter der magnetischen Axe eines Mag- 
netstabs die Verbindungslinie der 
Angriffspunkte der zwei Mittelkräfte aller 
derjenigen anziehenden und abstossenden 
ErSite zu verstehen, mit welchen die 
richtende Kraft des Erdmagnetismus (oder 
ein sehr weit entfernter Magnetstab) auf 
die einzelnen, freien Magnetismus offen- 
barenden Stellen des Magnetstabs wirkt 

Die Lage der Axe bestimmt man 
hiemach graphisch, indem man, wie 
in vorhergehender Antwort angegeben 
wurde, die Lage der Pole auf graphische 
Weise bestimmt und diese Pole verbindet, 
oder man bestimmt sie experimentell 
mittels Umlegen des Magnetstabs, wie 
es bereits in der ErU. 241, Seite 86, an- 
gegeben und durch die Figur 188 dar- 
gestellt ist. 



e). lieber das magnetische Moment eines Magnetstabs. 



Frage 162. Was versteht man unter 
dem sogenannten magnetischenMo- 
ment eines Magnetstabs? 

SrkL 484. Die in nebenstehender Antwort 
eingeführte Grösse T bedeutet nach der Erkl. 
485 das Drehlingsmoment (siehe ErkL416), 
welches die erdmagnetische &aft einem Mag- 
netstab erteilt, der um 90® aus seinem magne- 
tischen Meridian abgelenkt ist (auf welchen 
also die parallel dem magnetischen Meridian 
wirkende magnetische Erdkraft senkrecht 
wirkt) und dessen Pole um die L&ngeneinheit 
▼on der Mitte des Magnetstabs entfernt sind, 
dabei zugleich die Einheit des freien Magne- 
tismus enthalten (siehe ErkL 482 und 438). 

SrkL 485. Um die in nebenstehender Ant- 
wort erw&hnte Grösse T ein für allemal als 



Antwort. Wie mittels der Figur 134 
und durch die Antwort der Frage 160 
gezeigt wurde, ist die Wirkung des Erd- 
magnetismus auf einen in horizontaler 
Ebene drehbaren Magnetstab in bezug 
auf die einzelnen, freien Magnetismus 
offenbarenden Stellen desselben zusam- 
mengesetzt aus unendlich vielen An- 
ziehungs- und Abstossungskräften , und 
kann ersetzt werden durch zwei gleiche 
in den, nach voriger Antwort definierten, 
magnetischen Polen angreifende Kräfte. 

Hiemach kann man sich einen Magnet- 
stab selbst, in seiner Wirkung nach aus- 
sen, durch zwei gleiche, nur in den 
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eine Konstante betrachten zu können, denke erwähnten magnetischen Polen angeh&uf- 

man sich in nebenstehender Formel?: ^en Mengen freien Nord- und Südmag- 

' ^Z.^ netismus (oder auch durch zwei gleiche 

und i = 1 Mengen + ^^^ — Fluidums) ersetzt 

gesetzt, indem sich hieraus ergibt: denken (siehe auch Erkl 481 und 432). 

2) r=D Bezeichnet man nun die Kraft, mit 

d. h. die Grösse T ist -gleich dem Drehnngs- welcher die Einheit der, in jedem der 

moment D, welches die Direktionskraft (des magnetischen Pole angehäuft zu denken- 

Erdmagnetismas) einem um 90» von seinem den, Menge m freien Magnetismus 

Srä»e?*'SSäÄ??rS'^rSS von der magnetischen Kraft der Erde 
für aUemal als Einheit angenommene L&ngen- angezogen, bezw. abgestossen wird, rar 
einheit Ton einander entfernt sind and in den Fall, dass der Magnetstab um 90' 
welchen solche Mengen freien Magnetismus von seinem magnetischen Meridian ab- 
angeh&oft zu denken sind, die gleich der Ein- ^ ^ j , j senkrecht zu dem- 
heit smd, mit welcher man sich die Mengen ö^*^"'^*' *°^i , / .^^ /. X. \:i n ioi\ 
freien Magnetismus gemessen denkt, oder kür- selben Steht, mit -T (siehe iirkl. 434), 
zer gesagt: SO wird in dieser Lage des Magnetstabs 

Die GröBse r ist gleich der Direktionskraft die Menge vonm solchen Einheiten freien 

Sitnt^SeJ'Si9^";^^^^^^ Magnetismus mit der Kraft m. T äuge- 

Meridian abgelenkten Magnetstabs, dessen mag- zogen, bezw. abgestossen. Denkt man 

netisches Moment =1 ist (s. auch die Erkl. 434). sich femer diese Kraft m.I' in jedem 

Die Grösse T ist hiernach abh&ngig von der magnetischen Pole, deren Entfer- 
der Starke des Erdmagnetismus, von der an- ^ j^ j substituiert, 80 hat man 

genommenen Längeneinheit und von der als "**"© -r. i V aVät^- 2 \, . 

Einheit gewählten Menge freien Magnetismus. MCh der Erkl. 414 für das Moment, 

Weiteres über die Bestimmung von T findet bezw. für die Wirkung dieses Kräfte- 

man in einem späteren Abschnitt. paares (siehe Erkl. 158, Seite 58, und 

Erkl. 4»6. Man sagt, zwei Grössen a und h Antwort der Frage 159) oder ftb- das 

sind direkt proportional oder proportio- Drehungsmoment -D, welches die DireK- 

niert, wenn sie so von einander abhängig sind, tionskraft (der Erdmagnetismus) auf den 

dass eine n fache YermehruDg oder Vermin- Magnetstab, wenn sich derselbe in einer 

JSrv^?S.'Ä^?t?tre5?'z!7?JSÄ '^ seinem magnetischen Meridian senk- 

In diesem Falle ist die Abhängigkeit der zwei rechten Lage befindet (also um 9Ü 
Grössen a und ( durch die Gleichung: abgelenkt ist), ausübt, die 

^^* '; *,: VJ"^^ , 1. n«x ,. Formel? . . D = m.T.L 

ausgedrückt, d. h. zwei gleiche Grössen (Aus- 
drücke) sind direkt proportional. Wird die Grösse T ein für allemal als 
Sind hingegen jene zwei Grössen a und 6 so ßj^e Konstante betrachtet (siehe ErkL 

^e^'Ä' Sr^f Ä^Sg^'Sz^'tSe 435) SO ergibt Sich nach der Erkl. 436 

nfache Verminderung oder Vermehrung statt- aus der Formel 7 der batz : 

findet, so sagt man, sie sind indirekt oder „Das Drehungsmoment D der Direk- 

umgekehrt proportional. ., . , tionskraft eines um 90^ aus seinem mag- 

J?ÄBS.!td'rd^h^SÄSiLgf' '«^tiBchen Meridian abgelenkten Magnet- 

i Stabs, sowie auch jede andre analoge 

2) ^ ~ T Femwirkung desselben nach aussen ist, 

ausgedrückt, d. h. zwei Grössen a und 6, Ton Soweit sie von ihm allein abhängt pr(h 
denen die eine gleich dem reziproken Wert der portional dem Produkte , bestenentt 
andern istj sind umgekehrt proportional; aus der Menge m des in einem der Pete 
denn wird die eine nmal grösser, so muss die angehäuft gedachten freien Magnetismus 
andre nmal kidner werden, damit die Be- ^| ^^^ l^^^^^ jr ^^^ magnetischen 

Ziehung: a = -^, in welcher die Grössen a und Pole/^ 

h stehen, nicht alteriert wird. Es ist n&mlich: Dieses Produkt m.L nennt man das 

1 1 „magnetische Moment" des Magnet- 

** • ^ = hTn ^^*' « : « = Y^ Stabs und bezeichnet es durch M. 
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Frage 163. Wozu dient das magne- 
tische Moment eines Magnetstabs in be- 
zug auf die Messimg der magnetischen 

Kraft desselben und auf welche Weise Antwort. Da nach voriger Antwort 

kann man dasselbe bestimmen? und der Erkl. 487 die Wirkungen von 

Magnetstäben nach aussen, soweit sie 

von ihnen allein abhängen, proportio- 

ErkL 437. Nach der in der Antwort der nal ihren magnetischen Momenten sind, 

Frage 162 aufgestellten Formel 7: g^ benutzt man die magnetischen Mo- 

1). . . . D — w.X.T — itf.T mente als Mass zur Messung der 

ww^^^^^^'ÄSA'''" ^«f *liö ^i'«*^«^M- Kräfte der Magnete. 

kraft (siehe Erkl. 488), bezw. für das Drehungs- t\ x- u ur x • xr 
moment A eines andern , um 90» aus seinem ^as magnetische Moment emes Mag- 
magnetischen Meridian abgelenkten Magnet- netstabs kann man unter Benutzung 
Stabs, dessen L&nge = X, und dessen in den des von dem Erdmagnetismus auf den 
Polen angehäuft gedachten Mengen freien Mag- ^^ qqo aus seinem magnetischen Meri- 
netismus = m. sind, vorausgesetzt, dass die j. v i i x i^^r ?x i. •n.x 

Wirkung der magnetischen Kraft deJ Erde auf d^a^ abgelenkten Magnetstab ausgeübten 

beide Magnete dieselbe bleibt, die Kelation: Drehungsmoments auf zweierlei Ar- 

2). . . . Di = m| .ii.T = itfj .T ten bestimmen, nämlich: 

und aus diesen Relationen erhält man durch 1). relativ, d.h. in Beziehung zu dem 

Division die Proportion: magnetischen Moment eines andern Sta- 

gx ^ _ n^'L _ ^ bes, mittels der in der Erkl. 437 auf- 

A wij . i| 3fj gestellten Relation : 

d.b.toDirektionskräfte(sieheErld.438^ Formel 8 . . D:D, = M:M, 

nm 90^^ aus dem magnetischen Meridian abge- / , . , 

lenkten Magnetstäbe, sowie auch jede andre indem sich nach derselben bei konstan- 

analoge Wirkung derselben nach aussen, soweit ter Wirkung des Erdmagnetismus die 

sie von den Magnetstäben allein abhängt, sind tnagnetischen Momente zweier Magnet- 

direkt nroDortional den magnetischen ^„? . ■, -r^* i x> i »i»^ i. i 

Momenten dieser Magnetstäbe. Stäbe wie deren Direktionskrafte verhal- 
ten (siehe Erkl. 438), und indem man 
hiemach nur das Verhältnis der Direk- 

ErkL 488« Auf jeden der beiden Pole tionskräfte beider Magnetstäbe zu be- 

eines um 90** aus seinem magnetischen Meri- stimmen hat, oder 

dian abgelenlrten Magnetstabs wirkt die mag. g). absolut, d. h. in Beziehung auf 

netische Erdkraft, die Direktionskraft X>, m . ^ , • ^ « ' »ui^ a^ t?;«i.^:* /»s^k» 

senkrechter Bichtung und zwar nach ent- irgend eme zu wählende Einheit (siehe 

gegengesetzter Seite. Ist der Abstand dieser Erkl. 484), mittels der in der Antwort 

beiden Pole gleich der Längeneinheit, so der Frage 162 aufgestellten Formel 7: 

ist nach der Erkl. 414 das Moment dieses jn iLr t 

Kräftepaares = D . 1 oder = D. * Unter D u — m.i 

▼ersteht man somit nicht allein die Direk- indem sich hieraus: 

tionskraft selbst, sondern auch dasDrehnngs- 2) 

moment, welches dieselbe auf einen um 90^ Formel 9 . . üf = -^ 

ans seinem magnetischen Meridian abgelenk- T 

ten Mag^netatab ausübt, dessen Pole um die ergibt. 

Längeneinheit abstehen. ^.^ ^^^ ^.^ Direktionskraft D durch 

Yergleichung und nach absolutem Mass 

Erkl. 439. Aus nebenstehender Antwort er- findet , das ergibt sich aus den folgen- 

gibt sich, dass zur Messung der magnetischen den Abschnitten. 
Kraft eines Magnetstabs die Direktionskraft 
desselben nur indirekt benutzt wird. 
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f). Messung der magnetischen Direidionskraft feines Magnetstabs in bezug auf 

die eines andern Magnetstabs. 



Frage 164. Nach welchen Methoden 
Isann man die magnetische Direktions- 
kraft eines Magnetstabs in bezug auf die 
eines andern Magnetstabs bestimmen? 



Antwort. Die magnetische Direktions- 
kraft eines Magnetstabs kann man re- 
lativ, d. h. in bezug auf die eines an- 
dern Magnetstabs nach zwei Methoden 
bestimmen, nämlich: 

1). mittels der Torsionsmethode, bezw. 
mittels der Cotdamb sehen Dreh wage, und 

2). mittels der Schwingungsmethode 
(siehe die Antwort der Frage 155). 



Frage 165. Wie verfährt man bei 
der Bestimmung der magnetischen Di- 
rektionskraft eines Magnetstabs in be- 
zug auf die eines andern Magnetstabs 
und zwar mittels Anwendung der Cou* 
Zomi sehen Dreh wage? 



Erkl. 440. Zar Bestimmang des Drehungs- 
moments d, welches die Direktionskraft D auf 
den am den V^Tinkel o ans seinem magnetischen 
Meridian NS abgelenkten Magnetstab ns aas- 
übt , hat man nach der Erkl. 418, Seite 158, 
die Relation: 

1) d = D . 8ina 



Erkl. 441. Aus der nebenstehenden Glei- 
«chang: 



Formel 10 



D = r. 



8ina 



kann man, wenn der Wert für den Torsions- 
koeffizienten T des MetaUdrahts n&her bestimmt 
"wird (siehe Eleyers Lehrbuch der Mechanik) 
die Direktionskraft D bestimmen. 



Erkl. 442. Setzt man in der in der Erkl. 
440 aufgestellten Belation: 

1) d = I) , 8%na 

a = 90^ also 8ina=:sin 90<^ 

so erhält man: 

d = 2> . «n90® oder, da ^90° 
= 1 ist: 

2) d = 2> 

d. h. ist der Magnetstab am 90<^ vom magne- 
tischen Meridian abgelenkt, ist er also senk- 



Antwort. Zuerst stelle man die in 
Antwort der Frage 156 beschriebene und 
durch die Figuren 128 und 181, Seite 158 
dargestellte Drehwage so auf, dass sich 
die magnetische Axe des Magnetstabs 
n^ im magnetischen Meridian befindet 
und dass der Aufh&ngedraht ohne Tor- 
sion ist. 

Tordiert man alsdann durch Drehung 
des Knopfes y den Aufhängedraht um 
den Winkel ö° (z. B. um zwei Um- 
drehungen, also um 720^), und beträgt 
die hierdurch hervorgerufene Ablenkung 
des Magnetstabs vom magnetischen Me- 
ridian = a^, so erhält man mit Rück- 
sicht, dass den Magnetstab in seiner 
neu angenommenen Gleichgewichtslage 
zwei entgegengesetzt wirkende Kräfte, 
nämlich die Torsionskraft des Fa- 
dens, welche bestrebt ist, den Magnet- 
stab vom magnetischen Meridian abzu- 
lenken, und die magnetische Direk- 
tion skr aft, welche bestrebt ist, den 
Magnetstab in den magnetischen Me- 
ridian zurQckzufQhren, zu halten suchen, 
dass also für jene Gleichgewichtslage 
die Grössen der Wirkungen dieser bei- 
den Kräfte, das sind die Drehungsmo- 
mente derselben, gleich sein müssen, 
nach den Erkl. 418, 419 und 439 die 
Gleichung : 
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recht zur magnetischen Meridianebene, so ist 1) D.sina = T.{d — a) 

die Kraft d, mit welcher der Magnetstab in 

den Meridian zurackgefQhrt wird, gleich der au8 welcher man: 

Direktionskraft D selbst (yergleiche hiermit die a ^ 

firkl.488). Formel 10 . D = T.^-r-^ 

stna 

erhält (siehe die Erkl. 441). 

Erkl. 448. Aus der in nebenstehender Ant- Jn analoger Weise erhält man f Qr die 
wort entwickelten Formel 11 : Direktionskraft D^ eines andern in die- 

«). . . . . . D : D, = (* — «) : (*, — «) g^jj^^ Xorsionswage eingeschobenen Mag- 

^ZntZif'"""' '" '^"*'''' ''*• netstabs wenn der Aufhäi^edriiht um 
(,» D-j) =,21-21 emen solchen Winkel «, tordiert wurde, 

ergibt sidi" die weitere * ' dass die Ablenkung des Mj^etstabs von 

F».nd 12 . . af : if. = (*-«):(*. -«) Semem magnetischen Mendian ebenfalls 

i L die magnetischen Momente zweier Sttbe — " betrug, die KelaUon: 

Terhalten sich wie die Winkel, am welchen £) J) sina = T (d a) 

der Anfh&ngedraht der Drehwage tordiert wer- ■' ' ^ ' 

den muss, damit die beiden Stibe gleiche Ab- Aus den Gleichungen 1). und 2). er- 

lenknngen ans dem magnetischen Meridian er- gj^^j gj^i, nunmehr durch Division die 

MÄÄ'rra'SsetlriSir^::: f»""««" • I>:A = («-«):(^-«) 

;:lrSLSre"^*.Sbrn^rX? ^Ä'c^S i »»• die Direktionskräfte zweier 
Kraft hat, bezw. Wievielmal grösser die mag. Magnetstäbe verhalten sich di- 
netische Kraft des einen als die des andern ist. rekt wie die Winkel, um welche 

der Aufhängedraht tordiert wer- 
den musste, um den beiden Mag- 
netstäben gleiche Ablenkungen 
aus dem magnetischen Meridian zu 
erteilen, wonach sich das Verhältnis 
der Direktionskräfte zweier Magnete aus 
dem Verhältnis der beobachteten Win- 
kel :{ö — a) und (^1 — a) bestimmen lässt 
(siehe Erkl. 44S). 



Frage 166. Wie verfährt man bei 
der Bestimmung der magnetischen Di- 
rektionskraft eines Magnetstabs in bezug 

aufdie eines andernMagnetstabs und zwar Antwort. Wie bereits in den Ant- 
mittels der Methode der Oscillationen? werten der Fragen 183, Seite 124, und 

158, Seite 159 erwähnt, sind die kurzen 

»•VI AAA u«; A^^ Ta«*i.«^«« ^^ Q 1, • Schwingungen, welche ein an einem ein- 

Ärkl. 444, Bei den Methoden der Schwin- j. , o • j r j r - \^ ir 1 1 iaa\ 

gongen muss derAufhÄngefadenmögUchst ohne »Chen beidenfaden (Siepe Erkl. 444} 

Torsion sein; man benutzt deshalb hierzu ein- horizontal aufgehängter MaguetStab un- 

fache Seiden- oder Coconfäden, weil solche ter dem Einfluss der richtenden Kraft 

hüben """' ""^ ^^^^^''' ^"* ^^'"'' '^*'"*''° *®s Erdmagnetismus macht, denselben 

Gesetzen unterworfen als die Schwin- 
gungen, die ein Pendel unter dem Ein- 
Erkl. 445. Nebenstehend entwickelte Re- fluss der Schwerkraft der Erde macht. 

dÄrvf iS' "" **''*•*' ^^^^ "^^ *''''^ *^ Wie nun die beschleunigenden Kräfte, 

welche die Schwingungen eines und des- 
selben Pendels an zwei verschiedenen 
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Erkl. 446, Aus der in nebenstehender Ant- Orten der Erde verursachen, den Qua- 

wort entwickelten Formel 18 : ^^^^^^ ^^^ Schwingungszahlen direkt pro- 

D:D,=n^: n,^ portional sind (siehe Erkl. 342, Seite 124), 

und aus der in Antwort der Frage 163 ent- go sind auch die Direktionskräfte zweier 
wickelten Formel 8: i • u i. u« j * i. 

D D =iM M ganz gleichen aber verschieden stark 

ergibt sich die weitere '' ' magnetisierten Magnetstäbe direkt pro- 

FonneiH . . M:M, =. n^:n,^ portional den Quadraten der Schwm- 

d. h. die magnetischen Momente zweier ganz g^gsz^hlen , und man hat für die 

gleichen, nur verschieden stark magnetisierten Grossen D und D, zweier gleichen, 

Magnetstäbe sind proportional den Quadraten aber verschieden stark magnetisierten 

der Schwingungszahlen. Magnetstäbe, deren Schwingungszahlen 

Hiemach lassen sich die Wirkungen zweier hp^w n. nnA «l ainH Hip 

gleichen Magnetst&be nach aussen verglei- ^^^^' ^ ^ "^^ ^* ®"^^' ^^® 

chen, bezw. relatiy messen (siehe Erkl. 443). Formel 13 . D:D^ =z n^:n^^ 

(tieho BiU. 444—446 und Erkl. 4SI). 
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von der eines andern Magnetstabs. 

Frage 167. Auf welche Weise lässt 
sich die magnetische Direktionskraft eines 

Magnetstabs ohne Rücksicht auf die eines Antwort. Um die magnetische Di- 

andem bestimmen? rektionskraft eines Magnetstabs unab- 
hängig von der eines andern, also nicht 

Erkl. 447. Ans der Mechanik ist bekannt, durch Vergleichung, wie es in den Ant- 

dass zwischen der Schwingungsdauer * eines y^Q^ten der Fragen 165 und 166 ge- 

phy SIS chen Pendels [d. i. em solcher, m wel- , , . . u^«*:«,^«« v.r.««*«* «T«« 

ehern auch die zu bewegende Masse m, bezw. schehen ist, zu bestimmen, benutzt m«i 

das Gewicht p desselben, siehe Erkl. 448, in die Schwingungsmethode und verfahrt 

Betracht gezogen werden muss, was bei dem yfiQ folgt: 

sogenannten mathematischen Pendel nicht pj^ J)^^qt^ der Schwingungen, welche 

der FaU ist], dem von der Masse m des Pen- .^ ^ . ^ «:«r„^i,^,, Q«,vi««f«^l*. rc.;^Va 

dels abhängigen TrÄRheitsmoment K (siehe «m an emem einfachen Seidenfaden (siehe 

Erkl. 449) und dem Drehnngsmoment D des Erkl. 444) horizontal aufgehängter Mag- 

Pendels, welches die beschleunigende Kraft netstab um seine Gleichgewichtslage 

der Erde (siehe ErkL 450) dem Pendel in einer j^^cht, ist wie die eines Pendels (siehe 

zur Richtung der Kraft senkrechten Lage er- jj, , , ! .„x «ui,«,.«:« ^^« a^^ n^x««« Aar 

teüt, die Relation: Erkl. 447) abhängig von der Grosse der 

'x /k~ 2U bewegenden Masse und von der 

») ^ ^ ^ 'Y D Grösse der bewegenden Kraft 

besteht. Wie nun bei dem physischen Pendel 

Ausführliches findet man in Kleyers Lehr- zwischen der Schwingungsdauer t, dem 

buch der Mechanik, Abschnitt: Die Pendel- von der Masse (dem Gewicht) des Pen- 

8®8«^®- dels abhängigen Trägheitsmoment K und 

«. 1.1 4 <o T^• TUT - IT* dem Drehungsmoment D des Pendels, 

Erkl. 448. Pie Masse m eines Körpers ,,. -i*^ vi ji^-ü^j^ 

wird gemessen ddrch den Quotient, dessen Diyi- welches die beschleunigende Kraft der 

dend das Gewicht p des Körpers und dessen Erde dem Pendel in einer zur Bichtung 

Divisor die beschleunigende Kraft g {= 9,808) der Kraft senkrechten Lage erteilt, die 

der Erde ist, in Zeichen: Relation* 

*' "=|- ' > = 'V¥ 

Hieraus ergibt sich: , , , ,^ , ^ . . * - 

^s «=:«.»» besteht, so besteht auch bei emem hon- 

d. h. die &aft, welche auf die Masse w wirkt, zontal aufgehängten Magnetstab, dessen 

ist gleich dem Produkte aus der Beschleuni- Aufhäugefaden ohne Torsion ist, zwischen 
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gong und der Masse, welcher sie jene Be- der SchwiDgungsdauer t, dem von der 
fwSÄe^t t'ia^ÄlÄtf^i;; Masse (dem Gewichte) des Magnetetebs 
ut ein Mass dieser Kraft, wenn w die in jene abhängigen Trägheitsmoment A und dem 
Einheit ausgedrftckte Masse bedeutet Drehungsmoment D des Magnetstabs, 
(Siehe Kleyers Lehrbuch der Mechanik, Ab- welches die Direktionskraft D dem Mag- 
schnitt: Die Masse.) netstab in der zur Richtung der Kraft, 

Erkl. 449* Ein Lehrsatz aus der Mechanik »Iso 2um magnetischen Meridian senk- 

heisst: „Wirkt eine konstante Kraft unyer- rechten Lage erteilt, die Relation: 

Anderlich an einem Punkte eines um eine feste ^— . 

Aze als Drehaxe drehbaren physischen Kör- i\ ^ —- „ \/ ^ 

pers, z. B. eines Stabes, und soll infolge dieser ^ 'YD 

wirkenden Kraft jede Masse eines materieUen ,.. .„,. j-n-u i. 

Punktes (nicht eines mathematischen Punktes) ^^^ hieraus erhalt man der Reihe nach : 

dieselbe Winkelgeschwindigkeit (drehende Be- j^ 

wegnng machen, so müssen sich diese Massen- ^? = ;r^ . -^c- 

teilchen umgekehrt verhalten wie die Quadrate ^^^^ . D 

ihrer Abst&nde von der Drehungsaxe." 2 tp- 

Das Produkt aus der Masse m eines Punk- Formell 5 . 2)= ^AF^ (.i^he Brki. 451) 

tes und des Quadrats semes Abstandes r von t^ 
der Drehungsaze, also das Produkt m . r^ nennt 

man das Trägheitsmoment des Punktes m. Um nach dieser Formel die Direktions- 

Denkt man sich im Abstände 1 von der kraft D, bezw. das Drehungsmoment 

Drehaxe irgend eine Masse angebracht, so wt ej^eg vom magnetischen Meridian um 

S^mIsÄ^^^^^^ 90^ abgelenkten, also zum magnetischen 
die vorherige Definition des Trägheitsmoments Meridian senkrechten Magnetstabs be- 
sagen: Stimmen zu können, ist es erforderlich, 
Das Trägheitsmoment m r^ einer Masse m ^^^ Schwingungsdauer t und das Trag- 
gibt an, welche Masse m dem Abstand 1 von i,«:x„^,^^^Ji tP a^^ Ayr»^«.^*«>»iv» «., vZ 
der Drehungsaxe angebracht, jene im Abstand heitsmoment K des Magnetstabs zu be- 

r befindliche Masse m ersetzen kann, so dass stmimen ; auf welche Weise dies ge- 
die Winkel- (Drehungs-) geschwindigkeit unver- schehen kann, ergibt sich aus nach- 

tadert bleibt folgenden Abschnitten. 

Unter dem Trägheitsmoment K emes Kör- ^ 

pers versteht man die Summe der Trägheits- 
momente aller materiellen Punkte desselben; 
die Grösse desselben hängt im wesentlichsten 
von der Lage der Drehungsaxe ab. 

(Siehe Kleyers Lehrbuch der Mechanik, Ab- 
schnitt: Trägheitsmoment). 

Erkl. 450. In der Mechanik versteht man 
unter „Beschleunigung'^ (Acceleration) jede 
gleichförmig oder als gleichförmig gedachte, 
meist in Meter ausgedrückte Aenderung einer 
Qesehwindigkeit in der Zeiteinheit, nämlich in 
der Sekunde. 

Eine Beschleunigung kann positiv sein, 
d. h. ver gross ernd wirken, oder sie kann 
negativ sein, d. h. verzögernd wirken. 

Jede /Beschleunigung wird durch eine kon- 
tinuierlich vnrkende Kraft, wie durch die 
Schwerkraft der Erde, magnetische Anziehungs- 
kraft der Erde etc. hervorgerufen und hängt 
von der Grösse derselben ab. 

Erkl. 451. Nach der in nebenstehender Ant- 
wort entwickelten Formel: 

1) 1)=^ 

hat man fQr einen andern Magnetstab, dessen 
Direktionskraft, wenn er um 90* vom magna- 
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tischen Meridian abgelenkt ist, mit D|, dessen 
Trägheitsmoment mit K^ nnd dessen Schwin- 
gungsdaner mit t^ bezeichnet vird, die analoge 
Relation: 

2) A = ^f^ 

H 

Aus den Gleichungen 1). und 2). ergibt sich, 
wenn die Schwingungsdauer t und ti gleich sind, 
die Relation: 

Formel 16 . . D : A = JC: ^^ 

d. h. die Direktionskräfte zweier Mag- 
netst&be sind bei gleicher Schwingungs- 
dauer direkt proportional den Träg- 
heitsmomenten der Stäbe. 

Femer ergibt sich aus den Gleichungen 1). 
und 2)., wenn die Trägheitsmomente K und K^ 
gleich sind, die Relation: 

Formel 17 . . D:7)t = *i»:t' 

d. h. die Direktionskräfte zweier Mag- 
netstäbe sind bei gleichem Trägheits- 
moment, bezw. bei gleichen Massen, um- 
gekehrt proportional den Quadraten 
der Schwingungsdauer. 

Da ferner nach der £rkl. 848 zwischen der 
Schwingungsdauer t und t, , und den Schwingungs- 
zahlen n und tti, welche zwei Magnetstäbe in 
gleicher Zeit machen, die Relation besteht: 

8) tzt^ = n^in 

so ergibt sich aus der Formel 17). und Glei- 
chung 8). die schon froher entwickelte Relation: 

Formel 13 . 



D:Di=:n^ 



< 



d. h. die Direktionskräfte zweier Mag- 
netstäbe sind bei gleichen Trägheits- 
momenten, bezw. bei gleichen Massen 
direkt den Quadraten der Schwingungs- 
zahlen proportional. (Dieser letztere Satz 
wurde in der Antwort der Frage 166 benutzt; 
siehe auch die in der Erkl. 342 aufgestellte 
Relation: g^ig = n^*:n\ welche Entwidcelong 
sich nur auf das mathematische, nicht aber 
auch auf das physische Pendel bezog; in wel- 
cher Entwickelung also nicht das Trägheits- 
moment, bezw. die Masse, oder das Gewicht 
des Pendels in Betracht gezogen wurde). 



h). lieber die Bestimmung der Schwingungsdauer eines Magnetstabs. 



Frage 168. Mittels welchen Instru- 
ments und auf welche Weise lässt sich 
die Schwingungsdauer eines in hori- 
zontaler Ebene drehbaren Magnetstabs 
bestimmen? 



Antwort. Um die Schwingungsdauer 
eines in horizontaler Ebene drehbaren 
Magnetstabs mit der grösstmöglichen 
Erkl. 452. Unter der „Schwingungs- Schärfe zu bestimmen, benutzt man am 

i'aSc'JmÄASl'raS^'rbrÄ^^^^ J«f \da8 bereits in Antwort der Frage 
Zeit, welche verstreicht, bis der Magnetstab 1^8, Seite 87 beschnebene braussscM 
bei sehr kleinen (unendlich kleinen) Schwin- Magnetometer. 



üeber die Bestimmimg der SchwiDgungsdauer eines Magnetstabs. 
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gangen Ton der einen weitesten Entfernung von 
Beiner Gleichgewichtslage bis zur andern wei- 
testen Entfernung von seiner Gleichgewichts- 
lage kommt, oder die Zeit, welche der äusserste 
Pnnkt (oder irgend ein Punkt) des Magnetstabs 
die sogenannte Amplitude zu durchlaufen hat 
(siehe die Erkl. 453—455). 

Figur 189. 





Erkl. 458. Die weiteste Entfernung eines 
pendelartig schwingenden Körpers von seiner 
Gleichgewichtslage, welche nach zwei Seiten 
hin gemessen werden kann, nennt man die 
»Elongation^ Der Winkel zwischen einer 
solchen Elongation und der Gleichgewichtslage 
heisst „Elongationswinkel'' oder auch Aus- 
schlag swinkel oder kurzweg Ausschlag. 

Erkl. 454. Unter „Amplitude^ versteht 
man den Bogen von einer Elongation zur andern. 

ErkL 455. Bei allen Pendelgesetzen, ebenso 
bei hierauf basierten Gesetzen de^ Schwingun- 
gen eines Magnetstabs wird vorausgesetzt, dass 



Ist das Magnetometer, wie es in Ant- 
wort der Frage 109, Seite 90 angegeben 
ist, aufgestellt und reguliert, so verfährt 
man zur Bestimmung der Schwingungs- 
dauer t sehr kleiner Schwingungen 
(siehe Erkl 452) des Magnetstabs im 
allgemeinen wie folgt: 

Zunächst versetzt man den Magnet- 
stab n^, siehe die Figuren 101 und 102, 
Seite 88 und 89, durch Annäherung eines 
andern Magnetstabs in Schwingungen, 
entfernt diesen Magnetstab wieder und 
wartet, bis diese Schwingungen sehr 
klein geworden und als isochrone 
Schwingungen (siehe Erkl. 455) betrach- 
tet werden können. 

Nun könnte man die Schwingungs- 
dauer einfach finden, indem man die 
Zeit beobachtet, die zwischen zwei auf- 
einanderfolgenden und mit dem Theo- 
dolit T beobachteten Elongationen (siehe 
Erkl. 453) des Magnetstabs liegt; da 
jedoch eine derartige genaue Beobach- 
tung der Elongationen fast unmöglich 
ist, so beobachtet man mittels des Fern- 
rohrs BF des Theodolits T, siehe Fi- 
gur 139, genau die Zeitpunkte (siehe 
Erkl. 456), wann irgend ein Teilstrich 
der Skala HH^ , welche in dem Spiegel 
P gesehen und infolge der Schwingungen 
des Magnetstabs, an dem der Spiegel 
P befestigt ist, ebenfalls die Schwingun- 
gen mitzumachen scheint, bei seinem 
scheinbaren Hin- und Hergange den 
vertikalen Faden des Fadenkreuzes pas- 
siert. Die Differenz dieser zwei mit 
astronomischer Schärfe beobachteten 
Zeitpunkten gibt die Schwingungsdauer 
des Magnetstabs an. 

Um etwaige Fehler der Beobachtung 
zu kompensieren,, stellt man dieselbe 
Beobachtung mehrmals an und nimmt 
aus allen Beobachtungen das arithme- 
tische Mittel. 

An der somit bestimmten Schvringungsdauer 
müssen bei sehr genauen Experimenten noch 
zwei Korrektionen angebracht werden, n&mUch 
eine Korrektion, welche sich auf die Grösse 
des Schwingungsbogens bezieht, indem sich die 
zu bestimmende Schwingungsdauer t nur auf 
sehr kleine Schwingungsbogen (siehe Erkl. 
455), nicht aber auf grössere Bogen bezieht; 
und eine zweite Korrektion, welche sich auf 
die Torsion des Aufh&ngefadens bezieht. 
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üeber die Messung der magnetischen Kraft. 



die Dauer der Schwingungen bei den yerschie- 
densten Amplituden gleich gross, dass die Dauer 
isochron ist. Dies ist aber nur der Fall, 
wenn diese Schwingungen sehr klein sind und 
infolgedessen die Amplituden 2 bis Z^ nicht 
übersteigen. 

Erkl. 456. Zur Bestimmung der Zeitpunkte, 
wann ein bestimmter Teilstrich der Skala HfT,, 
siehe Figur 139, im Spiegel P das Fadenkreuz 
des Fernrohrs BF passiert, benutzt man am 
besten eine laut schlagende Sekundenuhr und 
z&hlt von einem gewissen Schlag der Uhr ab, 
wieviel Schl&ge bis zum Hin-, bezw. Hergang 
des betreffenden Teilstrichs die Uhr gethan hat. 
Die Differenz der Schl&ge gibt die in Sekunden 
ausgedrückte Zeitdauer an. 



Diese beiden Korrektionen können fOr den 
Torliegenden Zweck vernachl&ssigt werden, in- 
dem sich in bezug auf die erste dieser Kor- 
rektionen mittels eines guten Fernrohrs und 
bei zuyerl&ssiger Beobachtung schon sehr 
kleine Schwingungen beobachten lassen, und 
indem in bezug auf die zweite Korrektion bei 
solchen kleinen Schwingungen und bei Benutzung 
eines Goconfadens die infolge der Schwingun- 
gen hervorgerufene Torsion desselben verschwin- 
dend klein ist, sich aber auch ausserdem teil- 
weise kompensiert. 



i). lieber die Bestimmung des Trägheitsmoments eines Magnetstabs. 



Frage 169. Auf welche Weise Icann 
man das Trägheitsmoment des Mag- 
netstabs eines Magnetometers bestimmen ? 

Erkl. 457. Das Trägheitsmoment eines Kör- 
pers, welcher unter dem Einfluss irgend einer 
beschleunigenden Kraft schwingt, kann auch 
durch Kechnung gefunden werden (siehe Erkl. 
459). Hierzu ist aber erforderlich, dass die 
geometrische Gestalt (zur Bestimmung des 
Schwerpunktes etc.) desselben eine genau be- 
stimmbare ist, und dass angenommen werden 
kann, die Masse des Körpers in der geometrisch 
bestimmten Gestalt sei regelmässig verteilt. 
(Siehe Kleyers Lehrbuch der Mechanik.) 

Figur 140. 
b 




Erkl. 458. Nach der Erkl. 449 versteht 
man unter dem Trägheitsmoment eines Kör- 
pers die Summe der Trägheitsmomente aller 
materiellen Punkte, bezw. aller materiellen 
Teile; femer versteht man nach jener Erkl. 
unter dem Trägheitsmoment eines materiellen 
Punktes das Produkt, bestehend aus der Masse 
m und dem Quadrat der Entfernung dieses 
Punktes von der Drehaxe. 



Antwort. Zur Bestimmung des Träg- 
heitsmoments des in horizontaler Ebene 
drehbaren Magnetstabs eines Magneto- 
meters verfährt man am besten experi- 
mentell (siehe Erkl. 457) und benutzt 
nach Gauss das durch die Figur 140 
dargestellte und nachstehend beschrie- 
bene Instrument 

Senkrecht zur magnetischen Axe des 
Magnetstabs ns ist in einer Vertiefung 
des Magnetstabs ein hölzerner prisma- 
tischer Stab xy^ dessen obere Fläche 
mit 6 in einer Linie liegenden und sym- 
metrisch verteilten Stahlspitzen 1, 2, 8, 
4, 5 und 6 versehen ist, so angebracht, 
dass diese Spitzen in der zur magne- 
wischen Axe des Magnetstabs senkrech- 
ten und durch den Aufhängefaden gehen- 
den Yertikalebene zu liegen kommen. 

Hängt man nun auf zwei korrespon- 
dierenden Spitzen, z. B. auf die Spitzen 
1 und 6 die gleichen Gewichte i», lässt 
den so beschwerten Magnetstab n$ wieder 
schwingen und beobachtet, wie in vo- 
rigem Abschnitt angegeben ist, nun- 
mehr die Schwingungsdauer, so wird 
man hierfür einen andern Wert ^^ er- 
halten, als ohne diese Gewichtsbeschwe- 
rung. Setzt man nunmehr in der auf 
Seite 171 entwickelten Formel 15: 



1). 



D = 



n 



,K 



t 
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Nun besteht das Trägheitsmoment des nach welche die Beziehung zwischen der Di- 

Site «y'^SSl «S^? & hÄn^^^ rektionskraft D, dem Trägheitsmoment 

wichteni) aus der Summe der TrÄgheitsmomente ^ «^^ schwingenden MagnetstabS und 

des Magnetstabs n^, des Hokstabs xy und der Schwingungsdauer t ausdrückt, f&r 

der gleichen Gewichte p. Bezeichnet man das das Trägheitsmoment K das Trägheits- 

zn bestimmende Trftgheits^^ moment des nach voi;3tehender Weise 

Stabs ns mit iC, das iragneitsmoment des , , . ^, j, ^.^1 «(i«i. 

Holsstabs «y mit Jk, das Trägheitsmoment eines heschwerten MagnetStabS, nämlich: 
der Gewichte p in bezug auf die durch seine ^ 

Aufhängepunkte und seinenSchwerpunkt gehende J^-l_;i;-i_2. — (r^ + a^) 

vertikale Drehaxe mit ^^ . a^ (worin nach der ^ 

ry M Äio P :»' ' o xP 1 A j n • 1.* und für die Zeitdauer t die hiernach 

Erkl. 448 — die un Schwerpunkt des Gewichts " , v^, «*v. *^»>iuwc*t*^* v «*^ "Jr 

g beobachtete Zeitdauer t^ , so erhalt man 

g konzentriert gedachte Masse w und a die alsdann für die Direktionskraft D: 
Entfernung des Schwerpunkts des Gewichts p 

Tom Aufh&ngepunkt desselben bedeutet), und 2/1^ i_7 i_o Pf t 1 „ 2\\ 

bezeichnet man schliesslich das Tr&gheits- ^ ^ ^ l,^ + '^ "h ^ • "^ l^ "t" « ;; 

in t^ 

bezug auf den durch den Aufh&Dgefaden des In analoger Weise wird man für die 

Magnetstabs bestimmten Drehungspunkt, der Direktionskraft D, wenn die Gewichte ^ 

bei der ersten Art der Aufhängung der Ge- ^„i. „„ . ^^ j^^ oJl;*™^« „ u «„<• a\^ 

Wichte i) auf den Spitzen 1 und 6 Lr, (beider ^^{ zwei andre Spitzten, z. B. auf die 

zweiten Art der Auf h&ngung der Gewichte p Spitzen 2 und 5 gehängt werden , WO- 

auf den Spitzen 2 und 5 = r^ von den Ge- nach das Trägheitsmoment ^=- 
inchten, bezw. dem Aufh&ngepunkt 1 und 6 

entfernt sei, mit: —-r^^, so erh&lt man durch K-\-k-{-2'— {r^ 4" öi') 

Summation für das Trägheitsmoment des nach ,,.,,, r^ 1 . 

Figur 140 aufgehängten Körpers : und die beobachtete Schwmgungsdauer 



p 



J5C+ fc + 2 . ^ . a2 -f 2 . <^ . r, 



« , =^ tt ist, erhalten: 



oder; ^ ^ 

X'+fc + 2 



f (a' + n^ 3). D = ^ ^/ ^ 

ErkL 459. Werden die Gewichte p, siehe I» ^^n somit aufgestellten drei Glei- 

Figur 140, nicht in den Spitzen 1 und 6, son- chungen 1). bis 8). kommen drei Unbe- 

dem in den Spitzen 2 und 5, deren Entfer- kannte, nämlich 2), h und K vor, und 

nungen Ton dem durch den Aufhängefaden be- ^g ^^^^ -^^3 ^^g^^ ^^.^j Unbekannten 

stimmten Drehungspunkt bezw. = r, sind, auf- , u j. j r^i j m « u -x 

gehängt, so erhält man in analoger Weise wie berechnet werden; für das Tragheits- 

in der Erkl. 458 fQr das Trägheitsmoment des moment K des Magnetstabs findet man : 
Magnetstabs ns mit Holzstab und den Ge- 2 z 

^<^^ten p: Formel 18 . iT -- 2 . -^ . J^^JV • ^' 



Erkl. 460. Aus nebenstehenden Gleichungen : 



1). . . D = 



2). . . D = 



t^ 






erhält man das Trägheitsmoment K des Mag- 
netstabs ns wie folgt: 



176 üeber die Messung der magnetischen Kraft. 

Aas Gleichung 1). und 2). erh&lt man: 

oder: 

y 
4). ^.(ej2-_«2)— Aj.«! = 2.^(ri*-4-a').«« 

Aus Gleichung 1). und 8). erh&lt man: 

oder : 

Ä" . «j^ = K: . <2+Jfc . «2+2 . ^ (r,' + a») . e» 

5). IT. (e,2— t^)— ÄJ.e« = 2 . ^ (rj' + a«) . t' 

Aas den Gleichungen 4). und 5), ergibt sich 
Subtraktion : 

oder: (••.'+«'-.'-«')' 

K.if^^—ti^) = 2.i^ . «* . (r^' — ij«) und 

6) g==2.^» ^*''~^aL.tt 

Erkl. 461« Setzt man in nebenstehender 
Gleichung: 

1) -»=4«- 

far K den mittels der nebenstehend entwickel- 
ten Formel: 

9 ^*— «2^ 

für K gefundenen Wert ein, so erh&lt man 
far D: 

Hiemach könnte man jD direkt, ohne Tor- 
her das Tr&gheitsmoment K festzustellen, be- 
stimmen; dies ist jedoch nicht anzuraten, da 
sich D infolge der steten Variationen des 
Erdmagnetismus stets ändert, somit bei jeder 
neuen Bestimmung von D die ganzen Experi- 
mente wiederholt werden müssten. Man be- 
stimmt deshalb, wie nebenstehend angegeben 
ist^ zuerst ein für allemal das Tr&gheitsmoment 
K des Magnetstabs (siehe auch Erkl. 462). 

Erkl. 462. um sicher zu sein, dass auch 
w&hrend der Bestimmung des Trägheitsmoments 
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Heft 101. KOrperberechnungen. 2. Buch. 

Inhalt: PraktlsoLo Aufgaben ttber die fünf ein- 
fachen geometrischen Körper, als: Berechnung ron 
Beh&lten^ Orftben, Feldschanaenf Blienbahndftmnien 
u. Schwellen, Planken, Balken, Bohlen, Tnrmdftcher, 
BOhrenleitangen, oyUndr. Qefaesen, Banmetftmmen, 
MOreem, Bingmaoem, Daohkindeln, Sohiffimaiten, 
OewOlben, Bnumenechaohten, Trichtern, Oranaten, 
Baielni ote. 

Heft 102. Die arithmetischen, geometri- 
schen und harmonischen Reihen. (Forts, 
von Heft 26.) 

Inh.: Oemlichte prakt. Aufgaben Aber dio nled. 
itlttim« und die geoaetr. Balhen. 

^^^ 104 j •^»T^rberechnungen. 2. Buch. 
105. ' ^'^^- ^°" ^®^^ ^^^'^ 

Inh.: Die gegeaiefdgen Beslehimgen der 5 ela- 

'ihtn Körper nnd der regol. Poljeder (auch Adm- 

Nit)| 
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Heft 106. \ Die arithmetischen, geometr. 
„ 107. ! und harmonischen Reihen, 

„ 108. ' Schluss. (Forts, von Heft 102.) 

Inh.: Gemischte prakt. Aufgaben auch aber die 
harmonischen Beihen. Polygonal- nnd Pyramidal- 
sahlen. — Solche Aufgaben, welche anf Olophan- 
tiiohe Glelchnngen, Kettenreiben nnd Kettenbrflche 
führen. — SchlUM dieses Kapitels, TiUlblatt, Vor- 
wort, Inhalte- nnd FonaelyerMlchnls eto. 

"*'' JJJj Körperberechnungen. 2. Buch. 
", 111.' (Forts, von Heft 105.) 

Inh.: Ueber snsammengeseUte KOrper. Bereoh- 
nnng solcher KOrper, welche sich in Teile aerlegen 
lassen, die mittelst den im 1. Buch an/peetsllten 
Formeln bereohnet werden kOoneB. •— Aam Bareoli- 
nnng ron KrystallkOrpem. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungen. Schluss. 
(Forts. Ton Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemischte praktischa Avteabe» «»d 
MüM« iev Ziaeeeil— feih»^(|| 



Heft 113. 1 Kurperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. 1 (Forts, von Heft 111.) 

Inh.: üeboT Ifaziiiia «. Hlniin» der Körper tmt«r 
gewiMon Bedlngtmgen. 

1 1 ß ( R^ntö^r^chnung als Fortsetz. 
H2' ( der Zinseszinsrechnung. 
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Inb.: Aufteilung der Formeln, nebit den man- 
aigfaldgiten Aniiraben flbtr die Zoitrenten. 

Heft 118. KVrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts. V. Heft 114.) 

Inh.: Einteobe BototionikOrper. üober die Be- 
recbnung toldber Botetionikörper, welche sich (auf 
die einfachen KOrper snrflokftUirta l»Hen. 

Heft 119. 

KSrperberecbnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 118.) 
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II 
fi 



120. 
121. 
122. 



EUiiijittit und Fettigkeit der Körper. - Gleldhfe- 
wicht u. Druck tropfbarer Flfieeigkeltem in OeOaiMi 
(hydroetatiiche Prene). — Oleichgevicht xulMhae 
tropfbar flfieiigen u. fetten KOrpem O^rdiimeditcb« 
Fräuip, aohwimmende KOrper). ~ spesif. Oewkkl 
fetter und flfltiiger KOrper. — Bewegung det Wat> 
aert (Autfluit aut Bohren). — Oleichgewieht «li 
Druck der Luft (Mariotte'tehee <}eeeta, Baroatt«^ 
Luft- und Wataerpumpe, LuitbaUon). — ^ewegvtg 
und Widentand der Luft. — Anidelaivng der K5^ 
per durch Wärme , Wirmeki4>acitM (Oaloxia, tpeiit 
Wärme). •— Dichtigkeit, Volumen und IfaqpuieiTkttft 
der Waeterdämpfe; Oeradlinige Fortpflanzung dti 
Lichte (Beleuchtung). — Beredbnung und Zeriegaag 
dei Lichte durch Priemen etc. 

Heft 1S9. i Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 140. / einer Unbelcannten. 
(Forts, von Heft 184.) 

Inh.: Allgemeine Wortaufgaben. 

Heft 141. ) Kifrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 142. ' (Forts, von Heft 188.) 
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Inh.: 81aipton*eohe KOrperregelf Berechnung det 
Pritmatoida, Obelitken, Pontont, Keilt, det tchief 
abgetchnittenen Pritmat, Cylindert u. Kegelt (Ojlln- 
der- und Kegelhuf), det Bllipioida, Bphäroldt und 
det Fattei etc. 

Heft 123. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Sohlutt der Bentenreohnung. ■— Titelblatt, 
Vorwort, Dihaltt- und Formelnreraeiolmit eto. ftbex 
die Zinteetint- und Bentenrechnungen. 

Heft 124. Kifrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Schiefe KOrper. Berechnung det tohiefen 
Priimat, tohiefen Cylindert und Kegelt, towie der 
tohiefen Pjramide. 

Heft 125. ( Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Ueber dat AuflOten beaond. Gleichungen, 
Wurzel- und Bzponentialgleichungen eta. 

Heft 127. \ 

128. ( KVrperberechnungen. 2. Buch. 

129. ( (Forts, von Heft 124.) 
150.) 

Inh.: Bbene Trigonometrie angewandt auf itereo- 
metritche Berechnungen. 

Heft 131. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
,, 132. ' einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 126.) 

Ueft 133. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aut der mathem. Geographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 182.) 

Inb.: Ueber dat AuflOten d. Gleichungen mitteltt 
der Begula falti, Begula lancium. 

Ueft 135. ] 

136. ( KVrperberechnungen. 2. Buch. 
187. ( ^orts. Yon Heft 133.) 
188.' 

Inh.: Stereometr. Aufgaben Aber einzelne Teile 
der Fhjtik, alt: Trigheitamoment der KOrper. — 

a. s« w.| u. s. w. 



Inh.: Guldini^tche KOrperregeL Beredmung m 
BotationtkOrpem, alt: der KugelteUe, der Biufl^' 
per, det Paraboloidt, Nefloidt, ParaboloideiurtanipfM, 
Neiloidenatumpfet, det Faetet etc. 

Heft 143. ) Gleichungen des 1. Grades mit 
144. f. einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben über gleichförmige B e u gun g. 

Heft 145. ( KVrperberechnungen. 2. Buch. 
146. ( (Forts, von Heft 142.) 



Inh. : Stereometr. Berechnungen gdOit durch tphlr. 
Trigonometrie und tolohe ttereometr. Berechnvnffiti, 
welche auf kubitohe Gleichungen fBhren. 
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Heft 147. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 148. > einer Unbekannten. Sclüoss. 
„ 149. \ (Forts. V. Heft 144.) 

Inh.: Kitohungt aufgaben etc. — Sohluaa iet Xt- 
pitelt, nebet Titelblatt, Vorwort, InhalttT«xaeichn.ele 

Heft 150. ) Kifrperberechnungen. 2.BacL 
„ 151. ( Schluss. (Forts, v. Heft 146.) 

- Inh.: Die Pointot'tohen (ttemfSrmigen) KOrper.— 
Schlutt det 8. Bucht der KOrperberechnuagen, ndNl 
Titelblatt, Vorwort, Inhalta- and FormelnTanelcteii 
der KOipermatte etc. 

Heft 152. Magnetismus und Elektrizittl 

Inh. : Anwendnag det IfagneÜemoa und der Xltk^ 
triait&t in der neueren Technik etc. 

Heft 153. J Planimetrie: Konstruktionsanf« 
154. 1 gaben, gelöst durch geometr. 
155. 1 Analysis. (Forts, von Heft 2.) 
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Heft 158. Trigonometrie. (Forts ron 
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Inh.: Daa tchlefirinklige Dreie<ik mit liel ttk* 
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Heft 159. ( Differentialrechnung. ( 
„ 160. ( von Heft 59.) 



Inh.: Entwicklung dea Diffa(antialtuoti«& 
pliaieter Funktionen. 
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Fortsetzung von Heft 139. — Seite 177—192. Mit 6 Figuren, 
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Mairnetstabs durch das niagnptische Moniocl <lesBe1ben. — Ueber die Gesetze der FemcwirIcuDg von Magne- 
ten Aufeinander. — TTeber die Gesetso der Feriiewirlcnng Eweit^r einfacher magnotlBcher Massen aufeinander, 
lieber das Gesetz der Fernewirknng zweier vollständiger Magnete aufeinander. 
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Das vorläufige Inhaltsverzeichnis der Hefte 10l! — 160 befindet sich auf 



I^reisgekfont in Frankfurt a. M. 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein Rhollohes zur Seite steht, erscheint monaüicli in S— 4 
Heften zu dem billigreo Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig- 
sten und praktischsten Aufgaben aus dem Oesamtgebiete der Mathematik^ Pbjsik) 
Mechanik, math. Geographie^ Astronomie^ des Masehlnen-^ Strassen-^ Elsenbahn«, 
Brflcken- und Hochbanesy des konstrukllyen Zeichnens etc. etc. und zwar in Tollstftndig 
gelSster Form^ mit yielen Figuren , Erklärungen nebst Angabe und Entwickelong der 
benntsten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung 
jedermann verst&ndlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grossere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da .dieselben sich in ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — Torliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von nngelSsteu Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
aberlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern fQr den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand dei 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, InhaltsTeneich« 
nis, Berichtigungen und erläuternde Erklärungen ttber das betrelfende Kapitel zur Aasgabe. 

Das Werk hehandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen I. und IL Ord., srleich- 
berechtigten höheren BOrgerschulen, Privatschnlen, Gymnasien, Realgymnasien, Pr«- 
gymnasien , Schullehrer • Seminaren , Polytechniken , Techniken , BangewerkscJinleB, 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, techfi. Torbereitungsschulen aller Arten, gewerblicke 
Fortbildungsschulen, Akademien, Universitäten, Land- und Forstwissenschaftssclinlen, 
Militärschnlen, Tdrbereitnngs-Anstalten aller Arten als z. B. für das Einjäliriff-Frei- 
willige- und Offlziers-Examen, etc. 

Die Schfller, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Präftingen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dme Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disziplinen — Eum Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lust, Liebe 
und Yerständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, MHJtln 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen und vielleicht vergessen m 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in aUen Beroid«' 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen m iC 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Terwertungen und weiteren Forschungen gebe q. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Aef- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Nam^n 
verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Ver&ssfr, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigu g 
thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1883. Die Yerlagshandlung« 



Ueber die Beitünmimg des TrAgheitimomenta einei Magnetstabi. 

K, siehe Fonnel 16, keiDe VerOndeTimg in dem 

Erdmunetiirnnt eingetreten ist, bedient mui 

■icli wUirend dei Experimentierens einei sogen. 

Kontrolstabs. Aendert sich bei leUterem die 

stets ta beobftchteode Schwingangsdaner , so 

ist eine Verfaidernng in dem Erdmagnetismus '' 'B"' '*^- 

eiogetHten, was in beracksichtigeii ist. 

ErU. 463. Um bei Beitimmnog der Di- 
rektionskr&ft ^iehe Abachiutt g).] dss Träg- 
heitsmoment K des scbvingenden MsgnetatAbs 
nicht ntcb der In vorstehender Antwort ange- 
gebenen Methode, slao nicht durch Experi- 
mente bestimmen m raOssen, sondern nm es ans 
den Dimensionen und dem Gewichte des Mag- 
netstabs direkt berechnen in können (siehe 
Erkl. 467), konstruierte W. Weber den anrch 
die Figur 141 dargestellten demlich einfacben 
Apparat (siehe Erkl. 464). Derselbe besteht 
ans dem, mittels des Kastens abed vor stA- 
renden Laftstrftmnngen geschätzten Magnet - 
■Cab n>, welcher die genaue Form eines 
rechtwinkligen Parallellopipedons 
mit quadratischem Querschnitt hat, 
und dessen LSnge 100 mtn, dessen Breite und 
Dicke den achten Teil der Lfinge, nftmlich 
12,6 mm betr&gt In der Mitte des Stabs be- 
findet sich ein kleines Loch, in welches das 
Messlnrt&kchen h eingeschraubt werden kann. 
Dieses H&kcben dient dasn, nm den Hagnet- 
itsb an einem angedrehten Setdenfaden anf- 
Ungen za kOnnei, wie die Figar 141 oder die 
Figur 142 aeigt. Das Trägheitsmoment K eines 
tolchen par^ellopipedischen Msgnetstaba in _ 
bezng anf die dorch den Schwerpunkt dessel- 
ben gehende feste Dreh&xe (den Aufhlmgefaden) 
Usst lieh, unbeachtet des sehr kleinen Mes- 
liagb&kchens h, aua der 



berechnen. In dieser Formel bedentet I die 
L&Dge, b die Breite, besw. Dicke, p das Ge- 
wicht nnd g (= 9,81) die beschleunigende Kraft 
der Erde. 

la betreff der Herleitnng dieser Formel siehe 
£le;ers Lehrbuch der Mechanik, Abschnitt: 
,Deber das Trägheitsmoment regelmftssiger 
KOrper." 

ErU. 464. Den durch die Figur 141 dar^ 

S stellten Apparat benutite Weber zu seinen 
tensititsmessuDgeo des ErdnagnetiBmns. 
Ansführliehes Dber die W. Weber Btihen Ex- 
perimente findet man in den Resultaten aus 
den Beobachtungen des magnetischen Tereins 
ZQ Gflttingen, Bd. L 

Srkl. 465. um sich Ober die Bedeutung 
desTrlgheitsmomeots.bezw. Ober den mit- 
tels der Formeln 18 und 19 für K gefundenen 
Wert AnfschlnsB zu geben, beachte man fol- 
gendes; 

Denkt man sich in der Entfernung 1 von 
der Drehaze die allgemein durch M bezeich- 



178 Ueber die Messang der magnetischen Kraft 

nete Masse des Körpers (Magnetstabs etc.) in 
einem Punkte konzentriert, so wftre das Träg- 
heitsmoment dieses Körpers nach der ErkL 449 
= M.Vf mithin w&re nach den Formeln 18 
and 19 für die betreffenden Magnetstäbe: 

1). . . K = 2.^- ^tZt'i =-^-^' 

»>««^- pih^\ ' 

2). . . K,= ±^^^j- = M,.V 

oder: 

1»]. . . £■ = 2.^.44^=^.1' = Jlf.l' 

becw " *' *» 

2»).. . K,= -L^.^.V = M,.V 

d. h. venn man 

3) 2 • — • ■— j — —^ = M 

D62«W« «^ I -mm 

4) — T^ • - = ^i «etzt: • 

12 g ^ 

die Trägheitsmomente K und K^ der Magnet- 
stäbe in den Figuren 140 und 141 sind bezw. 
gleich den Trägheitsmomenten der durch yor- 
stehende Ausdracke 8). und 4). dargestellten 
Massen, welche man sich in der Entfernung 1 
▼on der Drehaxe derselben in einem Punkte 
konzentriert zu denken hat. 



k). Ueber die Messung der magnetischen Kraft eines Magnetstabs durch das 

magnetische Moment desselben. 

(Messung nach relativem und absolutem Mass.) 

Frage 170. Auf welche Weise kann 
nach Yorstehendem die magnetische Kraft 
eines Magnetstabs, bezw. das magne- 
tische Moment desselben bestimmt Antwort. Nach Antwort der Frage 
werden? 163, Seite 167, wird die magnetische 

Kraft eines Magnetstabs durch dessen 
magnetisches Moment M gemessen, 
indem die Wirkung eines Magnetstabs 
nach aussen, proportional (siehe Erkl. 
486) seinem magnetischen Moment ist 
Die Grösse des magnetischen Moments 
^ eines Magnetstabs kann nunmehr nach 

den Antworten der Fragen 165 und 166, 
bezw. nach den denselben beigefDlgten 
Erkl. 448 und 446, entweder durch Y er- 
gleichung mit dem magnetischen Mo- 
ment Mi eines andern, jenem sonst 
gleichen Magnetstab (also nach rela- 
tivem Mass), mittels der Formeln: 

Formel 12 MiM^ = (d— a):(dt— «) 

(siehe Erkl. 448) 

Formel 14 M\M^ = n^in^- 

(siehe Srkl. 446) 
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bestimmt werden, oder sie kann nach 
der in Antwort der Frage 162 aufge- 
stellten 

Formel 7 . . D = M.T 

bezw« nach der sich hieraus ergebenden 

Formel 20 . . Jf = ^ 

unabhängig vom magnetischen Mo- 
ment eines andern Magnetstabs (also 
nach absolutem Mass) bestimmt werden, 
sobald man nur nach der in Antwort der 
Frage 167 aufgestellten 

Formel 15 . . D = — -y— 

die Direktionskraft D bestimmt und den 
Wert für die Eonstante T kennt, wel- 
che nach der Erkl. 434 die Direktions- 
kraft, bezw. das Drehungsmoment eines 
um 90* aus seinem magnetischen Meri- 
dian abgelenkten Magnetstabs bedeutet, 
der im Abstand 1 von der Drehaxe die 
Einheit des freien Magnetismus besitzt. 
Zur Bestimmung der Grösse T, wel- 
che abhängig ist von der Grösse der 
Wirkung des Erdmagnetismus und von 
der als Einheit gewählten Menge des 
freien Magnetismus des Magnetstabs, be- 
darf es zunächst noch einiger der in 
in den folgenden Abschnitten enthaltenen 
weiteren Untersuchungen. 



I). Ueber die Gesetze der Fernewirkung von Magneten aufeinander. 

Frage 171. Was ist in bezug auf 
die Femewirkung von Magneten aufein- Antwort. Bei der Femewirkung von 
ander zu beachten? Magneten aufeinander ist zu beadhten, 

dass jeder vollkommene Magnet zwei 
gleiche Mengen von getrennten entgegen- 
gesetzten Magnetismen, nämlich eine 
gewisse Menge sogenannten Nord- und 
eine gleiche Menge sogen. Südmagnetis- 
mus enthält, deren Wirkungen sich haupt- 
sächlich in den beiden magnetischen Po- 
len offenbaren, indem es keinen Magnet 
mit nur emem Pol gibt. Da ferner nach 
dem Gesetz der Polarität der Nordmag- 
netismus des einen Magnets anziehend 
auf den Südmagnetismus, und abstossend 
auf den Nordmagnetismus des andern 
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Magnets, der Südmagnettsmus jenes 

Brkl. 486* Da es keine einfach magne* Magnets aber auch abstossend auf den 

tische Massen, das sind solche, welche nor Südmagnetismus und anziehend auf den 

Nord- oder nnr Südmagnetismus enthalten, gibt Nordmaim«tiamua dps 7wpit An Maimi^ts 

und auch nicht hergesteUt werden können, so ^pramagneusLius aes zweiien Magnets 

ist der in nebenstehender Antwort enthaltene "^^^ 8^ findet man die Gesamtwirkong 

Schluss eigentlich nicht ganz richtig und es zweier Magnete aufeinander, aus der Za- 

müsste gerade umgekehrt, gezwangen da* sammensetzung , bezw. aus den Resnl- 

durch,das8 zum Experimentieren keine einfachen tariti>Ti ipriAr vi Ar ArwA^hnt^An KinTAlwir. 

magnetischen Massen, sondern nur vollstÄn- ?* ^ a erwaünien JUpzeiWlT 

dige Magnete verwendet werden können, von Zungen, und es ergibt Sich hiernach, 

der Totalwirkun|f zweier Magnete aufeiander dass die Gesetze über die Gesamt- oder 

auf die Einzelwirkung der entgegengesetzten Totalwirkung zweier Magnete aufeinan- 

S^eX"UJ^iSSin*SS^^^ i?;,r '"" t?'^' •'''' f '''T 

Gauss that In der Antwort der Frage 178 Wirkung von gleichnamigen, bezw. von 

wird jedoch gezeigt, dass dies ann&hernd ungleichnamigen aber getrennten Mag- 
dennoch geschehen kann. netismeu , sogen, einfachen magne- 

tischen Massen hergeleitet werden kön- 
nen (siehe Erkl. 466). 



a). üeber die Gesetze der Fernewirknng zweier gleichnamiger oder 
ungleichnamiger Magnetismen (einfacher magnetischer Massen) 

aufeinander. 

Frage 172. Wie heissen die Gesetze 
über die Femewirkung zweier gleichna- 
miger, bezw. ungleichnamiger Magnetis- 
men (einfacher magnetischer Massen) Antwort. Die Gesetze über die 
aufeinander ? Femewirkung zweier gleichnamiger, bezw. 

«i ^. .i,» ^r V . ^ :i r. *n , ungleichuamlger Magnetismen (einfa- 
,lc?"**fj'd« mÄSlsn?^ '^' ^'* i\^' magnetischer Massen) aufeinander 

»Die abstossende Kraft zweier gleichnamiger heissen: 
Magnetismen, bezw. die anziehende Kraft zweier 1). „Die Intensität der Anziehung 
entgegengesetzter Magnetismen nimmt in dem- pnfapirpnirpsptztpr bpzw die In- 
selben VerhÄltnis ab, in welchem die Quadrate f^^^?^^ ®/* 5®^®^^^^ °®^^- ,rl 
ihrer Entfernungen wachsen« (siehe Erkl. 436). tensität der AbstOSSUng gleich- 
namiger Magnetismen ist dem 

Brkl. 468. Das Gravitationsgesetz: „Die Quadrat ihrer Entfernung umge- 

iSbS'i."Sn MiJJ"'&t"2S*dim kehrt proportional« (siehe ErkL 436 

Quadrat ihrer Entfernung umgekehrt propor- ^^^ 46'Ji 

tional« (siehe Kleyers Lehrbuch der Mechanik) 2). „Die Intensität der Anziehung 
warderGrond, warum man schon Isiye ein entgegengesetzter, bezw. die In- 
fthnhches Gesetz auch bei der Anziehung mag- x^^^-A. '^^^ aiv«+/^«o„«« «i^.aK 
netischer Massen yermutete, bis es Coulomb tensität der Abstossung gleich- 
im Jahre 1785 gelsng, das Bestehen dieses Ge- namiger Magnetismen ist dem 
setzes mittels der in der nachstehenden Antwort Produkt der wirkenden Mengen 
«gegebenen Verfahren nwW^ Magnetismen direkt pro- 

Coiüomb, Mömoires de l'Academie 1785. Später "^ ^ 4. • ^ « i « 

▼ersuchten noch Lambert (Eist, de PAoad. Rov. portionai. 

de BerUn 1765), Äatwt«n (Untersuch, üh d. ßj ^ Gesetze zusammeugefasst heissen: 

Magnetismus d. Erde 1819), Scoresby (New. ^. , . , 

Edinh.pl. J. Ko.24) u. a. jenes Gesetz scharfer „Die Anziehung entgegenge- 

nachzuweisen, was jedoch erst Gauss im Jahre setzter, bezw. die AbstOSSung 

1888 auf indirektem Wege gelang. gleichnamiger magnetischer (auch 

Erkl. 469. Das nebenstehende Fundamen- elektrischer, siehe Erkl. 469) Fluids 
talgesetz des Magnetismus gilt auch, wie später ist dem Produkt der wirkenden 



üeber die Gesetze der FernewirkuBg Ton Magneten aufeinander. 
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geseigt wird (siehe Eleyers Lehrbfloher über die 
Elekäsit&tslehren), für die elektriscben Floida. 

Srkl. 470. Bezeichnet man die Intensität 
der Ansiehnng (bezw. der Abstossnng) zweier 
in der Entfemang r aufeinander wirkenden 
magnetischen gleichnamigen (bezw. ungleich- 
namigen) Massen m und m^ mit p (bezw. mit 
— j)), und nach dem nebenstehenden Gesetz 2). 
die Intensit&t der Anziehung dieser Massen m 
and m^ aus der Entfernung „1** mit 1n.m^^ so 
hat man nach nebenstehendem Gesetz 1). die 
Relation : 

|):m.m| = l':r* (bezw. —jprm.mi = Vir*) 

und hieraus erhftlt man fQr die Intensit&t p 
der Anziehung (bezw. der Abstossnng) zweier 
magnetischer Massen m und m^ aus der Entfer- 
nung r die 



Mengen direkt und dem Quadrat 
ihrer Entfernung umgekehrt pro- 
portional." 

Die beiden Gesetze in dieser Form 
zusammen ausgesprochen neont man: 
»Das Gesetz der magnetischen Anziehung 
und Abstossung magnetischer Massen. '^ 



Formel 21 p = -^^ (bezw. jp = 



fit . W| \ 



Frage 173. Wie wird das in vor- 
stehender Antwort ausgesprochene Ge- 
setz der magnetischen Anziehung und 
Abstossnng magnetischer Massen auf- 
einander aus der Ferne, experimentell 
bewiesen? 



Figur 148. 




&_S 



Antwort. Das in vorstehender Antwort 
ausgesprochene Gesetz der magnetischen An- 
ziehung und Abstossnng magnetischer Massen 
kann streng genommen, und wie Gauss 
es auch that, nur aus den Gesetzen der 
Femewirkung vollständiger Magnete 
aufeinander, also nur indirekt abgeleitet 
werden, indem man sich bei den hierzu er- 
forderlichen Experimenten keiner magne- 
tischen Masse bedienen kann, die nur einen 
der entgegengesetzten Magnetismen, also 
nur Nord- oder nur Sttdmagnetismus ent- 
hält, weil es keine solche gibt und auch 
keine solche hergestellt werden kann. 

Da jedoch bei laugen und dünnen Mag- 
netstäben, siehe die Antworten der Fragen 
154 u. 160 und die Erkl. 430, die entgegen- 
gesetzten Magnetismen vollständig getrennt 
und in den ^den des Stabs wirkend ge- 
dacht werden können, so lassen sich mit 
Benutzung solcher Magnetstäbe jene Gesetze 
auch direkt, wenn auch nur angenähert 
beweisen. Die ersten diesbezflglichen Ex- 
perimente wurden von Catdomh angestellt, 
indem er zur Begründung jener Gesetze die 
zwei schon mehrmals erwähnten Methoden : 
a). die Schwingungsmethode und b). die Tor- 
sionsmethode anwandte. 

Bei Anwendung der Schwingungsme- 
thode zum Nachweis jenes Gesetzes ver- 
fuhr Coulomb im allgemeinen wie folgt: 

Eine kleine Magnetnadel na, siehe Figur 
148, wurde an einem ungedrehten Seiden- 
faden ab BO aufgehängt, dass sie sich in 
horizontaler Ebene frei bewegen konnte und 
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Erkl. 471* In betreif der in nebenstehen- hinreichend vor Lnftströmongen geschützt 
der Antwort angegebenen Entfernung von 8^8 ^r. Daranf wurde die Anzahl n der Schwin- 

^SJL^'Ä^^n' l!t!f /"tu ^/'^iT ^n^""' ««ngen, welche sie in ein^r bestimmten Zeit, 
zierte Entfernung von 4 Zoll ist, welche Cot«- ° \r;««f« ««* ««♦«* *i2y« i?Snflnoo /lo,. w 
lomb bei seinen Experimenten aiSnahm. P^^, Minute, nur unter dem Emfluss der be- 

schleonigenden erdmagnetischen Kraft D 
machte, bestimmt, dafOr = 15 gefunden, und 
die Nadel in Ruhe gebracht Dann wurde 
in der Entfernung von 8,8 cm (siehe EilcL 
Erkl. 472. Da der Magnetstab N8, siehe ^^l) dem einen Pol 5 der Meinen Magnet- 
Figur 143, im Verhältnis L Magnetnadd n, ^»<^f ^* <^«F,P^1 ^«"^«« }\^^^\ ^^ 
sehr gross gewählt wurde, so kann die Wir- ^^^^ magnetisierten Magnetstabs Jyä, wie 
kung des Pols 8 auf die Magnetnadel vemach- die Figur 143 zeigt, so gen&hert, dass sich 
Iftssigt werden. die magnetische Axe desselben in der ver- 

tikalen Ebene des magnetischen Meridians 
der Nadel, gleichzeitig aber auch in verti- 
kaler Lage befand, und die Anzahl n^ der 
Schwingungen der Nadel bestimmt, welche 
Erkl. 473. Mittels der Methode der Schwin- ^ie nunmehr unter dem Einfluss der erd- 
gungen kann man auch das in Antwort der magnetischen Kraft 2> und unter dem Ein- 
Frage 172 unter 1). aufgestellte Gesetz wie folgt fluss der magnetischen Kraft Ä des in der 
herleiten. Entfernung von 8,8 cm befindlichen Pols N 

Bezeichnet man die maipetische Kraft des (siehe Erkl. 472) des Magnetstebs N8, also 
Nordüols ^ des m magnetischen Meridian der ^^^^ ^^^ Ej^^fl^g ^J beschleunigenden 
Nadd na befindhchen Magnetstabs N8 mit -4, SrlA ir~! a\LvX^^ \.^*i^^ wi^ 

so wird die Magnetnadel n« nicht allein durch £^^ "^ + f ?*^^^®' bestimmt und hier- 
die Direktionskraft D, sondern auch noch durch "Ir = 41 gefunden, 
die magnetische Kraft A, mithin durch die Hierauf wurde der Pol N des Magnet- 
Kraft D-^il in dem magnetischen Meridian Stabs N8 in der doppelten Entfernung 
zurückgehalten. von 8,8 cm, also in der Entfernung von 17,6 

Da nun nach der in Antw. der Frage 167 cm in gleicher Weise wie vorher der Mag- 
aufgesteUten Gleichung 1) for die Schwin- netnadel genähert und die Anzahl i^ der 

^^^^äVZ^L^^^^^ ^"^ ^^^^ Schwingungen der Nadel bestimmt, welche 
Stabs N8 die Relation: ^.^ ^^^^ ^^^ ^^^ ^^^^^ ^^^ ^^_ 

^\ * = TT . A/? magnetischen Kraft D und unter dem Ein- 

' y D fluss der magnetischen Kraft Ä. des jetzt 

und fOr die Schwingungsdauer U nach der An- in der Entfernung von 17,6 cm befindlichen 
nftherung des Magnetstabs NS die Relation: Pols ^des Magnetstabs N8, also unter dem 

Einfluss der beschleunigenden Kraft 2> + ^i 
machte, bestimmt und hierfür = 24 gefunden. 



1 



^) *i= '''Vw+Ä 



besteht und nach der ErkL 843, Seite 125: , ?* "^ ,^^ Schwingungen eines Ma^net- 

. .._ , ' Stabs denselben Gesetzen unterhegen als die 

^^ • ^^h — *^i'^ Schwingungen eines Pendels, so hat man 

gesetet werden kann, so «rhält man aus diesen nach dem in der Erkl. 342, Seite 124 aos- 

drei Gleichung en der Reih e nach: gesprochenen Gesetz, dass die beschleuni- 

t _\/^K D+A _\/ b + A genden Kräfte den Quadraten der Schwin- 
gt \ D' K '~~ V D gungszahlen proportional sind, die Relationen: 



»1 



=V5±i .,. 



D 15» 



D+A^ 4P 



n 
2 7)-L>l •. 2> 15' 



V ^ I>+A ^y 



^ D~ ' I> + ^i 24» 

D.n^'^=z D.n^ + A.n^ nnd hieraus erhält man nach der ErkL 474: 

A.n^ =: D.n^^-'D.n* =2 D(ni^^n^ c) A:A^=: 4:1 

oder: Aus dieser Proportion ergibt sich, dass 

r I j j — 7) ^t ^ — ^' (sieh» pormei A die anziehende (ebenso die abstossende) 

• ~ ^' n» ind«BrkL405) Kraft des Magnetstabs in der doppelten 

Beobachtet man nun, analog wie Caiüanib Entfernung von 8,8 cm viermal schwächer 
es that, die Anzahl n der Schwingungen und ist als in der Entfernung von 8,8 cm, dass 
findet = 15, dann die Anzahl n^ der Schwin- sie also mit dem Quadrat der Entfemoog 
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ffiingen, wenn der Magnetstab z. B. in der Ent- abnimmt, was in dem in voriger Antwort 
femung yon 10 cm von der Nadel entfernt ist unter 1). aufgestellten Gesetze ausgedrückt 
und ^det = 41 , so erhält man nach dieser jg^ (gjehe die Erkl. 436). 

"^ 412 — 15» ^^ ^^^^ ^^^^ dieser Methode das in vo- 

a) Ä = D Tg^ — riger Antwort unter 2). aufgestellte Gesetz 

- . , ^ ^ . ., ,., , nachzuweisen, beachte man, dass die Menge 

Beobachtet man ferner ^e Anzahl fi, der ^der Stärke des Magnetismus einer magno- 

ÄrefEÄ^Vw^^ t tischen Masse leyi^ 

Entfernung von 2.10 = 20 cm von der Nadel Äusserung beurteilt wird, dass somit die 
entfernt ist, und findet = 24, so erhält man Kraft der Menge des freien Magnetis- 
nach vorstehender Formel fOr die Grösse A^ mos der beiden aufeinander wirkenden mag- 
dieser Anziehung, bezw. Abstossung: netischen Massen proportional ist, was wie 

_ 24» — 15' folgt bewiesen werden kann: 

^' A — -^' jgi Ein langer dünner Magnetstab, siehe Fi- 

Aus beiden Gleichungen a). und ß), ergibt «^J 143, . wird magnetisiert, in eine ge- 
sich durch Division: wisse Entfernung von der Nadel ns ge- 

j^ 4P 152 145^ bracht und die Schwingungszahl n bestimmt; 

j^ = 24^ _ jg, = ~35j~ dann wird derselbe Magnetstab stärker 

n ^, magnetisiert, in dieselbe Entfernung von der 

oaer angenähm: Nadel n s gebracht und die Schwingungs- 

— .A:-Ai — 4:1 jjahl tii bestimmt; dann wird abermals der- 

nämUch dasselbe Resultat wie in nebenstehen- selbe Magnetstab noch stärker magnetisiert, 
der Gleichung c). ^ dieselbe Entfernung von der Nadel ns ge- 

bracht und die Schwingungszahl fi2 bestimmt. 
Aus den somit bestimmten Schwingungszah- 
len kann man nunmehr nach der in Autwort 
der Frage 170 erwähnten Formel 14: 

und in Rücksicht, dass stets ein und der- 
selbe Magnetstab nur mit verschiedenen 
ErkL 474 Aus den umstehenden Glei- ^^'^^^^ freien Magnetismus bei Bestimmung 
chungen: * ' ^^^ Schwingungszahlen benutzt wurde, die 

2> 152 Proportion: 

D _ 15* aufstellen. Angenommen, man hätte für das 

°) 2>_|_^ ~ 242 Verhältnis der Quadrate der Schwingungs- 

erhUt man nach einem Differenzensatz aus der zahlen 1:2: 3 erhalten, so kann man sagen, 
Proportionslehre: der Magnetstab habe zuerst die Menge 1, 

^ 2> dann die Menge 2 und dann die Menge 3 

c) i52^4p ~ T52" '"^d freien Magnetismus erhalten. Berechnet man 

__ . jy alsdann, analog wie es in der Erkl. 473 ge- 

d) "^ — = -^ zeigt ist, das Verhältnis der anziehenden 

152^24» 15 Kräfte Ä, A^ und ^,, welche der Magnet- 

nnd aus diesen Gleichungen ergibt sich: gtab bei den verschiedenen ihm erteilten 

A __ ^1 Mengen 1. 2, 3 freien Magnetismus auf die 

oder* 4P— 152 24^ — 15' Nadel ausübte, so findet man, dass auch 

A 412— 152 1455 dieses Verhältnis jenem ersten gefundenen 

~~r ~ 9lt — \rj = "Qr: f~ gleich, also auch =1:2:3 ist, woraus sich 

.. •*.. * xu-T ergibt, dass die Intensitäten der An- 

somit ist angenähert^ Ziehung den wirkenden Mengen di- 

®' -4:-4t —4:1 rekt proportional sind. Wählt man 

ferner statt der Nadel ns^ siehe Figur 143, 
eine gleiche Nadel, welche die doppelte 
Menge, und noch eine weitere gleiche Na- 
del, welche die dreifache Menge freien Mag- 
netismus als die erste Nadel enthält, so wird 
man auf analoge Weise finden, dass im 
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erstfiD Fille das VerhältniB zo den Än- 
ziehimgskr&ften A, Ä, und A, doppelt 
so gross, nämlich = 2:4:6, im zweiten 
Falle dreifach eo gross, n&mlich = 3:6:9, 
als das ursprüngliche Verhältnis 1:2:3 ist. 
Hieraus ergibt eich, dass die Intensität der 
magnetischen Anziehung (hezw. ÄbstossTmg) 
dem Produkte m.m, der Mengen mond 
m, des freien Magnetismus proportional ist 

Bei der Methode mittels der Torsion 
des Aufhangefadens in der Drehwage ver- 
fahr Coulomb im allgemeinen wie folgt: 

In der Drehwage, siehe Figur 144, wurde 
an dem Aufhängedraht vtc ein circa 60 cm 
langer und I —2 mm dicker, möglichst Start: 
maguetisierter Magnetetab horizontal auf- 
gehängt und mittels eines Versuchs die Tor- 
sion bestimmt, welche nötig ist, am den 
Magnetstab um 1" aus dem magnetischen 
Meridian abzulenken; man fand, dass Ueno 
eine Torsion des Drahts von 35* erforder- 
lich war. 

Dann wurde ein zweiter solcher Magnet- 
Btab rd in vertikaler Richtung Vod obeo 
in den Kasten der Drehwage geschoben und 
zwar so, dass der untere Pol d derselbeo 

)^ in derselben HOhe nnd dicht bei dem Pol n 
des Magnetstabs ns zu stehen kam, und dass 
er letzteren als einen ihm gleichnamigen 
Pol abstiess. Infolge der Länge der beiden 
dünnen Magnetstäbe kann man nun die 
Wirkung der Pole « und d aufeinander 
gleicbachten mit der Wirkung zweier ge- 
trennten entgegengesetzten Magnetismen auf- 
einander. 

Bei der Annäherung des Pols d an den 
Pol » wurde der Magnetstab ns abgestos- 

A( sen (voranege setzt, dass ersterer ein mit 
letzterem gleichnamiger Pol war) und 
nahm eine solche Gleichgewichtslage an, in 
welcher der Magnetstab ns einen Winkel ' 
von 24'' mit dem magnetischen Meridian bil- 
dete. Durch die Grösse dieser Ablenkung 
von 24" ist zugleich auch die Entfemmig 
der beiden Pole d und n in Bogengraden 
ausgedrückt. In dieser Gleichgewichtslsge 
sind es nunmehr 2 Kräfte, welche den Stab 
in seine frühere Gleichgewichtslage, bezw. 
in den magnetischen Meridian zurfldcznfllb- 
ren suchen, nämlich die Direktionskraft und 
die Torsionskraft des um 24" tordiert«n Anf- 
hängedrahts. Die Wirkung beider Kräfte 
in die Torsionskraft des Drahts ansgedrflckl 
ist nach der ErkL 476 gleich einer Torsion 
des Drahts von 864*, und diese Wirkung iit 
gleich der Wirkung der abstoseenden Kraft 
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ErkL 475. Würde man das Verhältnis der des Pols d, jene also ein Mass der letzteren. 
Stärke der magnetischen Anziehung, bezw. Ab- Dann worde durch eine Torsion des Auf- 
stosBung auch für die dreifache und vierfache hängedrahts um drei ganze Umdrehungen, 

weiteren Verhältniszahlen nicht mehr so genau testen Pol d genähert, wobei sich ergab, 
jenes Gesetz darstellen, wie es bis zur zwei- ^^^s hierdurch der Pol n dem Pol a sich bis 
fachen Entfernung von 8,8 cm aufgefunden &Qf 17 Bogengrade genähert hatte, 
wurde; was seinen Grund darin hat, weil sich Für die abstossende Kraft des Pols d in 
bei gr<>88eren Entfernungen des Magnetstabs dieser Gleichgewichtslage des Magnetstabs 
NS die Wirkung des andern Pols 8 geltend ns fand man, analog wie vorhin und ana- 
macht und alsdann in Betracht gezogen wer- log der Erkl. 476, als Mass derselben eine 
{L"b r V^tsSb^^n^r^^^^^ Torsion des Aufhä^gedrahts von: 

wählen oder die erste Entfernung, welche Gou- 17 . 85® H- 3 . 360* + 17« = 1692® 

lomb mit 8,8 cm annahm, bedeutend verkürzen. Schliesslich wurde durch eine Torsion des 

Drahts um acht ganze Umdrehungen, also 
um 8 . 360® der soweit abgelenkte Pol n dem 
festen Pol d wiederum gen£^ert, wobei sich 
ergab, dass sich hierdurch der Pol n dem 
Pol d bis auf 12 Bogengrade genähert hatte. 
Für die abstossende Kraft des Pols d in 
dieser Gleichgewichtslage des Magnetstabs 
ns fand man, analog wie vorhin und ana- 
log der Erkl. 476, als Mass derselben eine 
Torsion des Auf hängedrahts von: 

12 . 35® + 8 . 360® + 12 = 3312® 

ErkL 476* um den Magnetstab n« um 1<> Da nun das Verhältnis 24:17:12 der 

aus dem magnetischen Meridian abzulenken, sich aus diesen Versuchen ergebenden und 

bedurfte es nach der vorher angestellten Unter- in Bogengraden ausgedrückten Entfernungen 

auchmig einerTorsion des Aufhängedrahts von 24, 17 und 12 der beiden Pole n und d 

S Tdains'i^oKÄrVor^^^^^^^ r? H^^^T f I5if ^'^^'" ^""^^'^^ 

von 24 . 85«, und man kann die Direktionskraft, ^^^st durch das Verhältnis 

welche den um 24^ abgelenkten Magnetstab in 2 : 1,416 : 1 

den Meridian zurückzuführen bestrebt i^^^^ mithin das Verhältnis der Quadrate dieser 

der Torsionskraft des um 24. 35° tordierten Tr^ff/,«.,,«««« 

Fadens setzen. Da ferner aber auch infolge ^^"emungen — 

der Ablenkung des Magnetstabs um 24<^ der ä) 4 : 2,005 : 1 

Faden bereits um 24« tordiert ist, so ist die ist, und da femer das Verhältnis der ab- 
Summe der Kräfte , welche den um 24» abge- gtossenden Kräfte des Pols d in bezug auf 
lenkten Magnetstab m den magnetisdben Me- ^ ^ ^^^ Entfernungen 24®, 17® und 12® 
ndian zurückzuführen streben, m die Torsions- u^«* jJ-X.« tdm !^^«r^^^ 
kraft des Aufhäogedrahts ausgedrückt, gleich lt^^^ao\l^^ /" u'^f r 1f ' l^^^f^^ 
der Torsionskraft des um (24.85» + 240) tor- 864 : 1692 : 3312 der bezüglichen Torsionen 
dicrten Aufhängedrahts. von 864®, 1692® und 3312®, bezw. durch das 

mittels Division von 864 hieraus abgeleitete 
einfachere angenäherte Verhältnis: 

b) 1:2,005:4 

dargestellt werden kann, so ergibt sich aus 
der Bedeutung der unter a). und b). ver- 
zeichneten Verhältnisse die Richtigkeit des 
zu beweisenden Gesetzes, dass nämlich die 
Intensitäten, mit welcher sich zwei gleich- 
namige magnetische Massen abstossen, dem 
Quackat ihrer Entfernungen umgekehrtpro- 
portional sind. Für die Anziehung ungleich- 
namiger magnetischer Massen bewies Cou- 
lomb dieses Gesetz in analoger Weise. 
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ß). Ueber das Gesetz der Fernewirknng zweier vollständigen Magnete 

aufeinander. 



Frage 174. Wie heisst das Gesetz 
der Femewirkung zweier Yollständigen 
Magnete aufeinander? 

BrkL 477* Bezeichnet man die Intensität 
der Anziehung (bezw. der Abstossnng) zweier 
in der Entfernung r aufeinander wirkender 
Magnete, Ton welchen der eine im Verhältnis 
zur Entfernung r yom andern sehr klein ist, 
mit p (bezw. mit — p\ die Intensit&t der An- 
ziehung der in den Polen der Magnete ange- 
häuft gedachten Mengen m und m, freien Mag- 
netismus aus der Entfernung 1 mit m . in« [siehe 
das in Antwort der Frage 172 aufgestellte Ge- 
setz 2).], so hat man nach nebenstehendem 
Gesetz ^e Relation: 

pxm,m^ = Vir* 

(bezw. — |):m.m| = l':r') 

und hieraus erh&lt man für die Intensit&t p die 

Formel 22 p = ^'"^^ 



Antwort. Das Gesetz der Femewir- 
kung zweier yollständigen Magnete 
aufeinander, heisst, unter der Voraus- 
setzung, dass der eine Magnet im Ver- 
hältnis zur Entfernung seines Mittel- 
punktes von demjenigen des andern Mag- 
nets sehr klein ist, oder dass die Pole 
des kleinen Magnets sehr nahe dem Mit^ 
telpunkt desselben zu liegen: 

„Die totale Fernewirkung eines 
Magnets auf einen andern ist nahe 
umgekehrt proportional der drit- 
ten Potenz der Entfernung/^ 



r 



I bezw. p = 






Frage 175. Auf welche Weise lässt 
sich das Gesetz der Fernewirkung zweier Antwort. Das Gesetz der Femewir- 
YoUständiger Magnete aufeinander her- kung zweier yollständigen Magnete 
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Figur 145. 
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aufeinander wurde auf mancherlei Arten 
herzuleiten gesucht (siehe Erkl. 468). Die 
allgemeinste und beste Ableitung ist die- 
jenige von GawsSy 
aus deren Grand- 
zügen die folgende 
Entwickelungent- 
nommen ist. 

Angenommen es 
sei ns, siebe Fi- 
gur 145, eine um 
Uire Mitte a hori- 
zontal bewegliche 
Magnetnadd, und 
es sei femer HS 
ein in derselben 
Horizontalebene 
liegender kräfti- 
ger Magnetstab, 
der im übrigen 
eine beliebige 
Lage zu jener 
Magnetnadel hat 
Ist nun der Magnet N8 so kräftig 
magnetisiert, dass er in der betreffen- 
den Entfernung eine Wirkung auf die 
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Magnetnadel ausüben kann, oder ist die 
Entfernung beider Magnete entsprechend 
so gewählt, dass eine solche Wirkung 
möglich ist, so erleidet jeder der Pole 
n und s der Magnetnadel ns^ nach dem 
Gesetz der Polarität, durch die Pole N 
und S des Magnetstabs NS die Wir- 
kung einer anziehenden und abstossen- 
den Kraft, wie in der Figur 145 durch 
• die Pfeile sp^, sjp,, np^ und np^ gra- 

SrkL 478. Bei allen üntersuclinngen wer- phisch angedeutet ist, infolgedessen die 
den gleichmäwrig magnetisierte Magnete , mit- Magnetnadel n$ eine ganz bestimmte 
bin auch in den Polen gleiche (aber entgegen- Gleichgewichtslage annehmen wird. 

'T^ÄfÄtsÄ^^^^ Bei dieser Gleichgewichtslage lassen 

eher der Pol N den Pol s, siehe Figur 145, sich nunmehr in bezug auf die Wirkung 
in der Entfernung „ 1 « anzieht, mit m . m, (siehe der vier, durch die Pfeile i>| , jPj , A , p^, 

Erkl.470), 80 ist ^e GrösBo der Kraft, mit angedeuteten Kräfte zwei Relationen auf- 

welcher der Pol N den Pol n abstösst, bezw. «xJii«« -n^- q;«« a^^ ^i^^^ Ai^^^^ i>« 
mit welcher der Pol 8 den Pol s abstösst und s^®."«»- ^^r Smn der emen dieser Re- 
den Pol n anzieht, ebenfalls =s m.mi. Zur laüonen besteht dann, dass in einer sol- 
Unterscheidunff , dass dieselbe Kraft einmal eben Gleichgewichtslage der Nadel, ohne 
dne anziehende, ein andermal in derselben Rücksicht auf die erdmagnetische 

S.Ä tr'rÄn% tÄr*? Kraft dl« statischen oder^rehungs. 

oder — . momente der vier Kräfte sich aufheben 

müssen, dass also deren algebraische 
Summe = sein muss [siehe nach- 
stehende Gleichung 1).]; der Sinn der 
andern dieser Relationen besteht darin, 
dass mit Rücksicht der erdmagneti- 
schen Kraft die algebraische Summe der 
Drehungsmomente der vier Kräfte gleich 
dem Drehungsmoment sein muss, mit 

Erkl. 479. Ist die Intensit&t der Anziehung welchem die magnetische Erdkraft, bezw. 
(bezw. der Abstossung) zweier gleichnamiger die Direktionskraft der Nadel letztere 
(bezw. zweier ungleichnamiger) magnetischer in den magnetischen Meridian TIS zu- 

^'^?^A?*'^!f^!5^^TS''^" = "*•""* ^"^^"^ rückzuführen sucht. 

Erkl. 470) und in der Entfernung r, = p,, so rw« « u^'j t> i *•.. £ j j. 

hat man nach dem in Antwort der Frage 172 Diese beiden Relaüonen findet man 

aufgestellten Qesets der magnetischen An- wie folgt: 

Ziehung und Abstossung magnetischer Massen, Bezeichnet man die Kraft, mit wel- 

die Relation: _ ,, , eher der Pol N den Pol s in der Ent- 

« A v "^UÜ'"** - 1 r femung „l*" anzieht mit m.m., wobei 

und hieraus erhält man: j. ^ ^ i.x ii# r • -km i.* 

m die gedachte Menge freien Magnetis- 

a) p, = ^'J^^ (siehe BrkL 470) mus lu eiucm Pol des Magnetstabs, m, 

die gedachte Menge freien Magnetismus 
in einem Pol der Magnetnadel bedeutet 
[siehe Gesetz 2). in Antwort der Frage 
172]; die Kraft,- mit welcher der Pol N 
den Pol n aus der Entfernung „1*^ ab- 
stösst dementsprechend mit: — m.tni; 
also auch die Kraft, mit welcher der 
Pol S (derselbe ist bei gleichmässigen 
Magneten an magnetischer Intensität, 
wie sie vorausgesetzt werden, gleich dem 
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Pol N) aus der Entfernung „V den Pol 
n anzieht) mit: m.m^, und analog die 
Kraft, mit welcher der Pol 8 aus der 
Entfernung „1" den Pol s abstösst, 
mit : — m.m^; bezeichnet man ferner 
die Entfernungen der Pole N und S von 
den Polen s und n, wie in der Figur 145 
Erkl. 480. Gauss setzte bei seiner allffe- angedeutet ist, bezw. durch: r«, r,, r, 
meinen Entwickelang des in nebenstehender unj f go hat man unter Veraussetzüng 

Anziehung und Abstossung einfacher mag- Stellten Gesetzes und nach der ErU. 479 
netischer Massen nicht voraus, nahm aber für die Grössen der vier Kräfte Pi^ p^i 
die entsprechenden Hypothesen an, dass p und ». die Relationen: 

1). zwei einfache magnetische Massen pro- 
portional ihrem Produkte aufeinander wirken; 
dass also, wenn tn und m| zwei magnetische 
Massen in der Entfernung „1^ aufeinander wir- 
ken, das Mass ihrer Anziehung und Abstossung: 

a) s= tn.fiit (bezw. = — m.m^) 

ist (siehe Erkl. 470), und dass 

2). wenn die Entfernung jener Massen m 1 JPs = — 

und m| = r ist, die Anziehung und Abstossung: I 

^) = -7T^ (bezw. = ^^ j j p^ 

ist und bewies ganz allgemein mittels der -d • i. i. ^ ' j- ttt* i i 

nebenstehenden unter 1). und 2). aufgesteUten Bezeichnet man femer die Winkd, 
Gleichungen, im Laufe seiner Entwickelung, welche die Richtungen der Kräfte j>i, p,, 
dass diese Annahmen richtig waren. p^ und p^ mit der magnetischen Axe 

der Magnetnadel ns bilden, bezw. durch 
^1) «9) <<8 ^^^ f'i ui^d die halbe Länge 
as (= an) der Magnetnadel ns mit f, 
so hat man nach der Erkl. 481 für die 
senkrechten Abstände der Bichtungen 

ErkL 481. Verlängert man in der Figur 145 ^^ ^rMte p^, p^, ft und p^ von dem 

z.B. Ns übers, und fallt yon a die Senkrechte Drehungspunkt a der Magnetnadel, der 

ad auf diese Verlängerung und beachtet, dass Reihe nach z. B. die Werte: 

in dem bei d rechtwinkligen Dreieck ads der , «^^u^^^i^x^^ av«*^ j j tr ^u 

Winkel dsa = 2ic8N also = a, ist, so be- i Senkrechter Abstand der Kraft 
steht die Kelation: f i^i vom Drehungspunkt a = Lsina^ 

ad b). ) jp, „ „ a = l,sina^ 

Da as gleich der halben Länge l der Magnet- ' i'i )9 d ^ == ^^'^^^ 

nadel ns ist, so erhält man hieraus fittr den a«o ^i«..» «i«*^.. -.\ ««j i.\ r -*-.ii 
senkrechten Abstand ad der Kraft p, vom ^!Jf ^^^ ™^«^ *)• ™d *)). aufgestell- 

Drehungspunkte a: teu Beziehungen erhält man nach der 

adzizi.sinu^ Erkl. 418 für die statischen oder 

In analoger Weise findet man die senkrech- Drehungsmomente der Kräfte jPi, p^^ 
ten Abstände der übrigen Kräfte jpj, p^ undjp^. jp, und jp^ bezw. die Werte: 

m,m.A.sina, . m.m. A.sina. 

— i — und — z =- 

Für die Gleichgewichtslage der Mag- 
netnadel ns muss nach vorausgegange- 
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Slgor 146. 



w 




."^ 



nem, und ohne Rücksicht der Wir- 
kung der erdmagnetischen Kraft auf die 
Nadel, zwischen diesen Drehungsmomen- 
ten der Kräfte p^^ i), , jp, und jp^ die 
Relation bestehen: 

— — [- 

aus welcher man durch Division mit 
m.nii.l die Relation : 



1). 



stna. 



stna. 



+ 



stna. 



stna. 






erhält. 

Bezeichnet man femer das Drehungs- 
moment der erdmagnetischen Kraft mit 
E^ so hat man nach vorausgegangenem 
und mit Rücksicht der erdmagne- 
tischen Kraft auf die Nadel, die weitere 
Rektion: 



2). 



= 


m 


• fiii 







m 


• fit| 




m 


,m^ 


.1. 


sina^ 


m. 


m. 


.1. 


sina^ 



+ 



Aus der Relation 1). ergibt sich, dass 
die Stellung der Magnetnadel ns ab- 
hängig ist von 
den Entfernun- 
gen r„r„r,, r^ 
undvon den Win- 
keln ff« 



^'^..'^ 







•11 



«7 



ff. 






(t> 









/ ' ' 



'^^ 



und «4, dass sie 
also lediglich von 
der Grösse, Ent- 
fernung undStel- 
lung des Magnets 
abhängt , aber 
unab hängig 
ist von der 
Stärke dessel- 
ben, wenn von 
der magneti- 
schen Wir- 
kung derErde 
abgesehen wird. Aus der Relation 2). 
ergibt sich die Grösse des Drehungs- 
moments der Totalkraft, mit welcher 
der Magnet ^S auf die Magnetnadel 
ns wirkt (siehe Erkl. 480). 
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um hier nun rasch zum Ziele zu kom- 
men und in der weiteren Entwickelung 
möglichst wenig der Grössen (r^ bis r^, 

Erkl. 482* Nach dem trigonometrischen Lehr- a. bis aX VOn welchen die Stellung der 

eatze: ,Die Seiten eines Dreiecks yerhalten jj^^^^l abhängig ist, mitftthren zu mÜS- 

sich wie die Sinus der diesen Seiten gegen- , , • L »^u«* ai^ xr«j«i 

überliegenden Winkel« hat man in den Drei- S^n, denke man Sich zunächst die Nadd 

ecken scN nnd 8c8, siehe Figur 146, bezw. ns, siehe Figur 146, im Vergleiche mit 

die Relationen: den Entfernungen r^ bis r« sehr klein, 

Sinai :*tn(2JB — y) = w, :rj also die Pole n und s sehr nahe bei a 

^^^ maj:«w(2B— y) = Wjifj liegend, in welchem Falle man die Yon 

Mit Berücksichtigung der Erkl. 483 gehen ^ »^^ » ^^^^ wirkenden Kräfte i>i und 

diese Relationen über in: i),, ebenso die von 5 auf n und s wir- 

9inai : Hny = to^ : r^ keudeu Kräfte j), nuAp^ bezw. als gleich 

gina^isiny = to^ir^ betrachten kann, infolgedessen sich jene 

aus welchen man erhält: vier Kräfte i>i, P2^Pi,Pt, auf zwei gleiche 

._«;,. und entgegengesetzt wirkende Re- 

1) . . «tn«, - — «ny sultanten reduzieren lassen. Die Resul- 

^" . «^2 . tante der Kräfte p^ xindp^^ welche den 

2). . . 8mar - — -my p^j ^ j^^^j^ ^^^^^ ^^^^it, ist gleich der 

Resultanten der Kräfte p^ und p^ , wel- 
che den Pol 8 nach innen zieht; somit 
ist die Wirkung des Magnets JSfS auf 
die Wirkung eines Kräftepaares zurück- 
geführt und es ist durch eine dieser 
Erkl. 488. Ein goniometrischer Lehrsatz Resultanten die Grösse der Kraft ge- 
heisst: „Der Sinus eines stumpfen Winkels, messen, welche die kleine Magnetnadel 

bezeichnet durch 2B— y, ist gleich dem 8i- j-gj^f 

nus seines Supplementvinkels y*^, in Zeichen: „ ' -o ^^ ^ irr* i • «• 

•n(2E— ) = sin ^^^ Bestimmung der Wirkung emer 

**^^ ^^ ^ dieser Resultanten betrachte man z. B. 

nur die Kräfte p^ und j),, welche dem Pol 
s der sehr kleinen Nadel eine Drehung 
um a geben. Analog den Relationen 1). 
und 2). erhält man, da bei der von der 
Erkl. 484. Aus den nebenstehenden Glei- kleinen Nadel angenommenen Gleichge- 
chuDgen: wichtslage einmal, ohne Rücksicht der 

3) J}!^ ^*^"» =0 erdmagnetischen Kraft, die Summe der 

^«^ ^'^ Drehungsmomente = 0, ein andermal, 

a) sinai =2^^'Siny mit Rücksicht der erdmagnetischeu Kraft, 

^« gleich dem Drehungsmoment E der erd- 

^) moj = -^'Siny magnetischen Kraft sein muss, die wei- 

*"» . teren Relationen: 

erhftlt man durch Substitution: 

i,stny^-\-'8iny = 3). — V- — — -^ = 

«der durch Division mit ««r- m.m.J.m«. fn.m,.l.sina, 

und hieraus erhält m#n: ^ D^ß^tt „^^^ ^j^ i^ ^^^ Relation 3). 

J^ — li-- vorkommende Sinus der Winkel a^ und 

^2 '■j^ a„ siehe Figur 146, in die Abstände w^ 

und w^ der Pole N und S vom Schnitt- 
punkt c der verlängerten magnetischen 
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Axe ns und der verlängerten magneti- 
schen Axe N8^ in den Winkel 7, wel- 
chen diese Verlängerungen bilden, und 
in die Entfernungen r^ und r, nach der 
Erkl. 482 aus, so erhält man : 

Erkl. 485. Ans den nebenstehenden Glei- v ^1 »\. 

chungen: c) ^^«1 = — -^»»y 

ß) «i-«^2 = n*:*'2* J 

e) Wj r= w — X d) sina^ = —^•siny 

f) w, = w + X ^2 

erh&lt man durch Substitution: Diese Werte in die Relation 3). sub- 

w — L __ r^ stituiert, ergibt nach der Erkl. 484 die 

oder: v>+L r^« weitere Relation: 

t^(r2«-r,») = -^(;-2; + V) und ^ j^ ^.^ Entfernungen w und w;, ver- 

1). . . . . ig = X' ^'i^^'g halten sich wie die dritten Potenzen 

*^' ^^ der Entfernungen der (sehr klein zu 

denkenden) Nadel von den Magnet- 
polen N und S. 

Bezeichnet man femer den Abstand 
der Mitte b des Magnets NS von dem 
Erkl. 486. Nach dem trigonometrischen Schnittpunkt c, mit tc^ und die Länge 
Lehrsätze: „Das Quadrat üher einer Seite eines 2^8 des Magnets NS mit 2L, SO ist: 
Dreiecks ist gleich der Summe der Quadrate 

über den beiden andern Seiten, yermindert um e) Wi = w — L 

das doppelte Produkt ans diesen beiden Seiten f\^ . . w = w-\- L 

und dem Kosinus des von ihnen eingeschlos- ^ ^ xl . • ». 

senen Winkels*^ erh&lt man aus dem Dreieck und man erhält in Rücksicht dieser ffir 
sNh, siehe Figur 146 : ti;^ und W2 in Relation 5). substituierten 

1). . . r,» = r2-hX«-2.r.X.co»/? Werte, nach der Erkl. 485, fttr dieEnt- 

nnd aus dem Dreiecke shN: fernung w: 

r,» = r» + X2-2.r.X.co«(2E-/9) r^' + r,» 

oder nach der Erkl. 487: ö) ^ = ^- ^ 8_y s 

2), . . rj« = r^ + L* + 2.r.L.co8ß ^ _, ri, . i. ' 1 ' a- 

Aus dieser Gleichung kann man die 
Entfernung w bestimmen, sobald die 
Entfernungen r^ und r, bekannt sind. 
Diese Entfernungen r^ und r, findet man 
aber, wenn die Entfernung der Mitte b 
Erkl. 487. Ein goniometrischer Lehrsatz des MagnetStabs NS von dem festen 
heisst: „Der Kosinus eines stumpf^ Winkels, Drehpunkt a der kleinen Magnetnadel 

bezeichnet durch: 2 E — /9, ist gleich dem „ne- ^ f „^^ ^^^ ««u« •.«£« v.«, ^ 

gatiyen Kosmus seines Supplementwinkels /»«, J?«. bezw. von dem sehr nahe bei a 

in Zeichen: hegenden Pol s, mit r, und der Winkel, 

eo8 (2B — /J) = —co8ß welchen diese Entfernung r mit der mag- 

Hiemach ist: netischen Axe NS des Magnetstabs NS 

— 2.r.X.co«(2JB — /J) = — 2 .r .X.— co»/» bildet, mit ß bezeichnet wird, aus den 

= + 2 . r . X . co8ß Dreiecken sNb und sSb. Nach der 

Erkl. 486 erhält man nämlich für diese 
Entfernungen r^ und r, : 

7). . . ^ = Vr*+L'— 2.r.X.(;o5i5 
8). . . r j = yr»+X»+2.r.X.cosi5 
Will man noch die Richtung der Mag- 



192 



üeber die MesBong der magnetiBchen Kraft. 



Erkl. 488. Nach dem in der Erkl. 482 auf- 
gestellten Lehrsatze besteht in dem Dreiecke 
ahe^ siehe Figur 146, die Relation: 

8in(2B — y):8%nß = riac 

Da nach der Erkl. 488 : 

«in(2J2 — y) s= amy 

gesetzt werden kann^ so erh&lt man hieraus: 



a). 



r . 8%nß 
smy = ^ 



Zur Bestimmung der unbekannten Strecke 
sc beachte man, dass nach demselben Lehr* 
satze in dem Dreieck shc die Relation: 

«e:t(; = 9mßi9m2ic8h 

oder die Relation: 

5c:«7 = «fn/9:»tn(2B— /? — (2B— y)) 

besteht. 

Aus letzterer erhält man der Reihe nach: 

#c:«7 = »n/f : «m (y — /f) 

Dl» • • . SC — • 7 XT" 

Diesen Wert fflr sc in Torstehende Glei- 
chung a). eingesetzt, gibt: 

dny= r.sjnß.sinjy-ß) 
oder: ^ •"♦»'' 



c). . 



smy =— («ny — /S) 



Dies ist nunmehr eine sogenannte gonio- 
metrische Gleichung, welche in bezug auf 
den unbekannten und gesuchten Winkel y wie 
folgt aufgelöst werden muss. 

JNach der ErkL 489 ergibt sich zunächst: 



siny =z — {siny,co8ß'-cosy.smß) 

Dividiert man Glied fdr Glied dieser Glei 
chung mit cosy . sinß, so erh&lt man hieraus: 

siny r /siny, cos ß cosy. sinß 

cosy. sinß "^ w Xcosy.sinß cosy. sinß 



netnadel ns in bezug auf die magne- 
tische Axe des Magnets NS^ also den 
Winkel y bestimmen, so beachte man die 
Erkl. 488, indem sich nach derselben : 

^ «yy — r.cosß — w 

ergibt. Aus den aus der Relation 3). ab- 
geleiteten Gleichungen 6). bis 9). kann 
man die Lage der Magnetnadel ns in 
bezug auf den Magnetstab NS YoUstan- 
dig bestimmen. 

Um nun weiter die Totalkraft F zu 
finden, mit welcher der Magnet NS 
auf die Magnetnadel n^, bezw. bei der 
als sehr klein gedachten Nadel aufs 
wirkt, beachte man, dass deren Drehungs- 
moment f gleich dem Drebungsmoment 
E ist, mit welcher die magnetische 
Erdkraft die abgelenkte Magnetnadel 
ns in den magnetischen Meridian zn- 
rückzuführen strebt, dass somit nach d^ 
Gleichung 4). die weitere Relation: 

f=^ = —2 -1 

besteht. 

Setzt man in dieser Gleichung die fftr 
f-f und r, gefundenen Werte aus den 
Gleichungen 7). und 8). ein, so erhält 
man f&r das Drehungsmoment f der To- 
talkraft F den allgemeinen Ausdruck: 

w). ;- - ^ - ^2^L2_2.r.L.eosß 

m.mi.l . sina. 



) 



sinß 



sinß 



-■) 



tgy = — {igy. cos ß^ sinß) 

w.tgy = r.tgy.cosß — r.sinß 
tgylto — r.cosß) = — r.sinß 
__ — r . sinß 
oder: ~ ic-r.cosß 

r .sinß 



d). 



*9Y 
. tgy = 



r . cosß — to 



r^+L^-'2.r.L.cosß 

welcher noch etwas reduziert werden 
könnte. 

Um jedoch auf einfachere Weise zu 
einem solchen Ausdruck für das Drebungs- 
moment f der Totalkraft jP zu kommen, 
aus welchem sich das erwähnte Gesetz ab- 
leiten lässt, betrachte man nur zwei 
spezielle Lagen, sogen. Hauptlagen 
der Magnetnadel und des Magnetstabs 
zu einander, nämlich die durch die Fi- 
gur 147 dargestellte erste Hauptlage, bei 
welcher die Verlängerung der magne- 
tischen Axe des Magnetstabs NS durch 
den Drehpunkt a der sehr kleinen Nadel 
ns geht und senkrecht auf dem mag- 
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Der ansftthrliclie Prospekt und das ansflUirliche In1i«alt9* 

Verzeichnis der „vollständig gelösten Aufgabensammlung von 
Dr. Ad. Kleyer** kann von jeder ßuclihandlnng, sowie von der 
Yerlagshandlnng gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist anfgesclmitteii und gnt brochiert nm den sofortigen und dauern- 
den Oebranch za gestatten. 

'2). Jedes Kapitel enthält sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigungen 
und Erklärungen am Schlosse desselben. 

8). Auf Jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen 3 — 4 Hefte zu dem Abonnementsproiso von 25 Pfg.pro Heft 

5). Die Beihenfolge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie aus dem Prospekt ersichtlich, ohne jede Bedeutung 
für die Interessenten. 

6). Das Werk enthält Alles, was sich überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in vollständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen vortrefflichen Figuren. 

7). Das Werk ist ein praktisches Lehrbuch f&r Schfiler aller Schulen, das 
beste Handbuch für Lehrer und Examinatoren, das vorsüglichste Lehrbuch 
Bum Selbststudium« das vortrefTlichste Kachscblagebuch für Fachleute und 
Techniker jeder Art, 

8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen« 



Torräufiges Inlialtsyerzeichnis 

der demnächst erscheinenden Hefte 101 — 160. 



liiert 101. KSrperberechnungen. 2. Buch. 

Inhftlt: PraktiBoLe Aufgaben ttber die fUnf ein- 
fachen geometrieehen KOzper, ala: Berechnong tob 
liehäliem, Grftben, Feldichanzen, Eieenbahndftmmen 
n. Schwellen, Planken, Balken, Bohlen, Tormdftoher, 
ROhrenleltnngen , cjlindr. Oefftiien, Banmitftmmen, 
MOreem, Bingmauem, Daohkftndeln, Schiffsmaiton, 
Gewölben, Bnumenachachten, Trichtern, Granaten, 
^aiilna ete. 

lieft 102. Die arithmetischen, geometri- 
schen und harmonischen Reihen. (Forts, 
ron Heft 26.) 

Inh.: Gemischte prakl Aufgaben tber die nied. 
uithm. and die geometr. Beihen. 

"*'^' ifti* ( Körperberechnungen. 2. Buch. 

' Jos! i ^°^- ^^^ ^®^' ^^^-^ 

~nh.: Die geg»nicitigen re7.iol)unf7eTi der 6 ein- 
hen XOrper und der regul. Polyeder (auch Aehn- 
keit), Aufgaben. 



Heft 106. j Die arithmetischen, geometr. 
„ 107. 1 und harmonischen Reihen, 

„ 108. ' 8chlu88. (Forts, von Heft 102.) 

Inh.: Gemiichte prakt. Aufgaben anoh fiber die 
harmoniiohen Beihen. Polygonal« und Pyramidal- 
Kahlen. — Solche Aufgaben, welohe auf Diophan- 
tische Gleichungen, Kettenreihen and Kettenbrfiche 
fähren. — Schlust dieiei Kapitell, Titelblatt, Vor- 
wort, Inhalta- und Formelrerseichnia eto. 

"®^' JJJ- j Körperberechnungen. 2. Buch. 
" JJj'i (Forts, von Heft 105.) 

Inh.: Ueber xuiammengeietsie Körper. Lerech- 
nung loleher Körper, welche lioh in Teile aerlegen 
lassen, die mittelst den im 1. Buch Afg«stellten 
Formeln berechnet werden können, — Auch Berech- 
nung Ton Krystallkörpem. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungeri. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemischte praktische Aufgaben und 
BchlusB der Zinsessinirecbnung. 
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Itoft IIS. I Kbrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. f (Forts, von Heft 111.) • 

Inh.: üebtr Maxiinft u. Ifffafm» der Körper nnUr 
gewiuen Bedingungen, 

^ 116 i '^^'^^^'^i'^^hnung als Fortsetz. 
117 1 ^^^ Zinseszinsrechnung. 

Inh.: Anfbtellong der Formeln, nebet den mnn- 
nigfeltigflten Aufgaben fiber die Zeitrenien. 

Heft 118. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts. V. Heft 114,) 

Inh.: Einfeohe Boteiionikörper. üeber die Be- 
reohnnng soloher BoUtionekOrper, welche lioh |euf 
die einfachen KOrper nrfickftthren Inaten. 

Heft 119. . 

KSrperberecbnangen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 118.) 



)) 
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120. 
121. 
122. 



Inh.: 8impeon*fohe KOiperregel^erechnong dee 
Priemetoide, Obelieken, Pontonti Keilii des aohief 
abgeichnittenen Priemne, Qylindere u. Kegele (Gylin- 
der- und Kegelhuf), dee BUipeoide, Bphftroide nnd 
dee Faeeee etc. 

Heft 123. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Sohluie der Bentenrechnong. — Titelblatt, 
Torwort, Inhalte'- und VonnelnTerBeichnli eto. Aber 
die Zinieesine- nnd Bentenrechnungen. 

Heft 124. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Schiefe KOrper. Berechnung dee lohiefen 
Prismae, ichiefen Cy linden und Kegele, eowie der 
eohiefen PTramide. 

Heft 125. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Ueber dae AnflGeen beeond. Glelchungm, 
Wnrsel- nnd Bzponentlalgleiehungen eto, 

Heft 127. 

128. 

129. 

„ 130. 

Inh.: Ebene Trigonometrie angewandt auf etereo- 
metrieche Berechnungen 

Heft 131. ) Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 132. f einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 126.) 

Heft 133. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aua der mathem. Geographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 182.) 

Inh.: Ueber dai Auflösen d. Gleichungen mittelet 
der Begula falii, Begula lancinm. 

Hoft 135. ] 

136. ( KSrperberechnungen. 2. Buch. 
187. ( (Forts, von Heft 133.) 
138.' 

Inh.: Stereomelr. Aufgaben Aber einEelne Teile 
der Physik, ali: Trftgheitsmoment der Körper. — 

U. S. W.| 
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KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 124.) 
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Blastisitfti und Veetigkelt der K6ip«r. — Qlei^hgt. 
wicht n. Druck tropfbarer Flassigkeiten In Oellss« 
(hydrostatieche Preeee). ^ Gleichgewicht swieab« 
tropfbar flfleslgen n. feeten KOrpem (arcidmedisches 
Prlndp, eohwinunende Körper). — Bpeaif. Oewidit 
fester und flflesiger KOrper. — Bewegung dee Wes- 
■ers (Autfluee ans BAhren). — Qleidigewlefat od 
Druck der Lufl (Marlotte*iebee Geeets, Barometer, 
Luft- und Waeterpumpe, Luftballon). -.- ^ewegng 
und Widerstand der Luft — Auadehnung der Kör- 
per durch Wlrme, Wlrmekapasitftt (Oalorie, spedt 
Wftrme). — Dichtigkeit, Volumen und Bxpaneirknfl 
der Wasserdftmpfe; Geradlinige FortpÜiuisnng dis 
Lichts (Beleuchtung). — Beredmung und Zerlegoag 
des Lichts durch Prismen eto. 

Heft 139. i Gleichungen des 1. enuies mit 
„ 140. / einer Unbekannten. 
(Forts. Ton Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortanf gaben. « 

Heft 141. 1 KOrperberechnungen. 2. Buch. 
142. / (Forts, von Heft 138.) 



11 



11 



Inh.: Ouldini'iche KOrperregel. Berechnung Toa 
BotationskOrpexn, als: der Kugelteile, der BIngkftr- 
per, des Paraboloids, Neüoide, ParabololdeBstoaspfei^ 
Neiloidenstumpfee, dee Faeeee eto. 

Heft 143. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
144. } einer Unbekannten. 

(Forts. V. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben fiber gleichförmige Befwagn^ 

Heft 145. ( KOrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 146. ( (Forts, von Heft 142.) 

Inh. : Stereometr. Bereohnung«n geltet dnroh sphlr. 
Trigonometrie und solche stereometr. Bereohniingw, 
welche auf kubisohe Gleichungen fahren. 

Heft 147. i Gleichungen des 1. Grades mit 
'„ 148. > einer Unbekannten. Schluss. 
„ 149. \ (Forts. V. Heft 144.) 

Inh.: Hisohungsaufigaben eto. — Behlnea des Ka- 
pitels, nebst Titelblatt, Vorwort, InhalUTeraelcha. ete. 

Heft 150. \ Körperberechnungen. 2.Buch. 
„ 161. ( Schluss. (Forts, v. Heft 146.) 

Inh.: Die Poinsot'schen (stemfOraigen) KOiper. ~> 
Schlnes des 8. Buchs der KOrperbereehnungea, nebsl 
Titelblatt, Vorwort, Inhalte- und FomelnToraeiehili 
der Kdrpermaeee eto. 

Heft 152. Magnetismus und EfektrizifiL 

Inh. : Anwendung des Magnetismus und der Blek- 
trixitlt in der neueren Technik etc. 

Heft 153. J Planimetrie: Konstruktionsauf- 
154. ] gaben, gelöst durch geometr. 
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Heft 156. 
157. 
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155. \ Analysis. (Forts, von Heft 2.) 

Planimetrie: Konstruktionsauf- 
gaben, gelöst durch algebr. 
Analysis. (Forts, von HeP 8.) 

Heft 158. Trigonometrie. (Forts, m 
Heft 27.) 

Inh. : Das sohlefwlnklige Dreieek mit Tieler k- 
tischen Aufgaben. 

Heft 159. ( Differentialrechnung. (1 . 9. 
„ 160. 1 von Heft 59.) 

Inh.: Entwicklung des Differentialqnotientr > 
plisieter Funktionen. 

n. s. w. 
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- nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- & Selbstunterricht - 

mit 

in^be md EDtficklnng der benntzten Sätze, Formeln, Regeln In Fragen nnd intf orten 

erläutert durch 

viele Holzschnitte & lithograph. Tafeln, 

aus allen Zweigen 

to Beehenknnst) der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen u. Bpb&riBchen 
Trigonometrie, synthetiscben Geometrie etc.) n. bdheren Mathematik (höhere Analysis, 
Differential- u. Integral-Rechnung, analytische Ghsometrie der Ebene u« des Raumes etc.); ^ 
ans aUen Zweigen der Physik, Mechanik, Araphostatik, Chemie, Geodftaie, Kantik, 
mathemat. Geographie, Astronomie; des Maschinen-, Straften-, Elsenbahn-, Wasser-, 
Brücken- n. Hochban's; der Konstmktionslehren-als: darstell. Geometrie, Polar- u. 

Parallel-PerspectiTe, Schattenkonstmktionen etc. etc. 

für 

Schüler, Studierende, Kandidaten, Lelirer, Techniker jeder Art, Militärs etc. 

zum einzig riclitigen und erfolgrelclien 

Studium t zur Forthfilfe bei Schularbeiten und zur rationellen Verwertung 
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Der Mag^netiiiinuii« 

Fortsetzung von Heft 140. — Seite 193—208. Mit 7 Figuren. 

InUalt: 

Ueber das Gesetz der Fernewiikun? xvreier vollBtttndJger Magnete aufeinander, FoTtietanng. — Ueber das 
reduzierte Drehnngsmoment. — Ueber die Beitimmang des Drohangsmoments 7, welches der Brdmagnetls- 
uns auf die Einheit des fireien Magnetismus eines in horizontaler Ebene drehbaren Magnetstabs ausübt. — 

Ueber die magnetischen Masseinheiten. 
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Stuttgart 1884. 
Verlag von Julius Maier. 



■HB DiM« AufgabtiMmimnlung ertehtint fortlaufend, monatlieh 8—4 Hefte, ^^m 
Die einxeliioii Hauptkipitei sind mit elsener Paglnlerang versehen, so dass Jedes derselben einen Band bilden wird. 

tamiiSisiBaBsmsgasssBsiBSiSBBa^^ 

Das vorläufige Inhaltsverzeichnis der Hefte 101 — 160 befindet sich auf 

der Rückseite. 



Preisgekrönt in Frankfiirt a. M. 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein Ahnllcbes zur Seite steht, erscheint monatlich in 3—4 
Heften zu dem billigten Preise ron 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig- 
sten und praktischsten Anfgaben aas dem Gesamtgebiete der Mathematik, Physik, 
Mechanik, math. Geographie, Astronomie, des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, 
Brflcken- nnd Hochbanes, des konstruktiren Zeichnens etc. etc. und zwar in Tollstilndig 
gel5ster Form, mit Tielen Figuren, Erklftmngen nebst Angabe und Entwickelnng der 
benntsten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösmig 
jedermann yerständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grOssere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesamtheit erg^ftnaen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von nngelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezflglichen gelösten Aufgaben) des Studierendes 
überlassen bleiben, und zugleich von den Herreu Lehrern far den Schulunterricht benutst 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, InhaltSTcrseieh« 
nis, Beriehtignngen und erläuternde Erklllrnngen Aber das l^treffende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ünterrichtsplanes folgender Schulen: Uealschnlen L nnd IL Ord., gleleh- 
bereehtigten hOheren BOrgerschnlen, PriTatschnlen, Gymnasien, Realgymnasien, Prt- 
gymnaslen , Schnllehrer - Seminaren, Polytechniken , Techniken , Bangewerkschnlea, 
Gewerbesehnlen, Handelsschulen, techn. Torbereitangsschnlen aller Arten, ^werbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, Universitäten, Land- nnd Forstwissenschaftsschnlea, 
Mliltärschulen, Torbereltnngs- Anstalten aller Arten als z. B. für das Eii^ährig-Frei- 
willige- nnd Gfflsiers-Examen, etc. 

Die SchOler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen nnd 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese. Schritt für Schritt gelöste, Aufgabe* 
Sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum nnfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die fiberans grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stiltae für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disziplinen — znm Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine yoU- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge« 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu rerwerten. Lnst^ Liebe 
und Yerständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenienren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militän 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Anffrlschnng der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Bemfs- 
Bweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen nnf 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Terwertungen und weiteren Forschungen geben. 

Alle Bachhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Kanten 
verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Yeifasssr, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledige b| 
thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1883. Dlo YerlagshancUung 
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netischen Meridian derselben steht, und 
die durch die Figur 148 dargestellte 
zweite Hauptla^e, bei welcher ebenfalls 
die magnetische Axe des Magnetstabs 
N8 senkrecht zum magnetischen Meri- 
dian der Nadel ns steht und die durch 
den Drehpunkt a der Nadel in dem mag- 
netischen Meridian derselben gezogen 
gedachte horizontale Linie a& die Mitte 
des Magnetstabs NS trifft. 



Figur 147, 

Erste Hanptlage. 



n 



w 







Figur 148. 

Zweite Hftuptlage. 
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Bei der ersten Hauptlage, siehe die 
Figur 147 und die Figur 146, wird der 
Winkel ß^ welchen die Verbindungslinie 
der Mitten b und a mit der Axe NS bil- 
det = 0; ferner werden die Winkel a^ 
und («21 welche die Verbindungslinien der 
Pole N und 5, bezw. S und s (siehe Fi- 
gur 146) mit der Richtung der Axe ns 
bilden, in der Figur 147 = 90®, weil 
die Nadel ns sehr klein ist, mithin s 
und a als zusammenfallend angenommen 
werden kann. In Rücksicht dieser spe- 
ziellen Werte für of^, a^ und ß und in 
Rücksicht, dass 

cos 0® = 1 
stn90' = 1 

ist, geht die allgemeine Gleichung 10). 
für die erste Hauptlage, Figur 147, 
über in: 



f=E=: 



m.m^^.l 



m.m, .1 



r^+L^-2r.L r^-j-L^ + 2r,L 



und hieraus erhält man durch Reduktion : 



f = E ^ m.mi.l' 
f = E = m.mi.l. 



4r.i 



Magnetismas. 



r*+2r'.i'H-L*-4r'.Z,' 
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11). f=E = m.m^A*j^--—j-^Y 

oder den Quotienten rechts in einen un- 
endlichen Bruch verwandelt (siehe Er- 
klärung 489) : 

1o^ ^ 1? , /4L . 8i» 12L« 

12). /•=i;=w.m,.?.(^-^ + — ^ + --^-r 

Wählt man nunmehr die Entfernung 
r der Mittelpunkte a und h der beiden 
Magnete im Vergleich zu der halben 
Länge L des Magnetstabs NS sehr 
gross, so werden die Werte der anf- 

V w jQA A ««k^«-f«i,^«^^^ ri«;^i,„«-. einanderfolgenden Glieder rechts dieser 
Erkl.489. Ausnebenstehender^GUichung: Gleichung iehr klein und stetig kleiner, 

II). . . /•= Jg = W.W, .?v . 2_,2^2\2 infolgedessen sie, vom zweiten ab, bei 

erhalt man, wenn nach den Gesetzen der Par- dieser Voraussetzung vernachlässigt wer- 
tialdi^Bion der Quotient rechts wie folgt in den können. Hiernach erhalt man: 

eine unendliche Beihe verwandelt wird: 4 Jj 

4rL 1 r* — 2r»X^ - fZ* 13)- f= JE = m.m^A' ^s 

4ri 1 — 3 — 3-+ - jH — ;t~+ Bei "cr zweiten Hauptlage, siehe Fi- 

~ ^ ors ~Ijh ~ ^ 8ur 148, wird der Winkel, welchen die 

^^^ — ^^ Verbindungslinie der Mitten a und J 

ors iJr5 Qr4 "^^^ ^^^^ Axo jK^S bildet = 90^ und ist 

?i^~i^f- -^- in der Gleichung 10). für diesen Fall: 

^12X* '^T*~ g)- • • • <^osß = cos 90^ = 

+ -71 ^" ferner sind die Winkel a^ und a, , siehe 

12 i* 24 i^ 12 i« Figur 146, für diesen Fall die in der 

+.~73~'^~7» — t.~r^ Fi^ur 148 mit «^ und a, bezeichneten 

^ g f Winkel, da die Winkel stets in einer 

_ ' und derselben Richtung (also entweder 

fz=:E = m,m^,l,( 8 +—^4 — 7— + •) von der Verbindungslinie aft stets nach 

^ ^ ^ *^ links, oder stets nach rechts) gemessen 

werden müssen. 

Man hat somit bei der 2^ Hauptlage: 

sina^ = sin{AB — g) = — sing 

(siehe ^rkl. 490) 

und da ferner in dem gleichschenkligen 

Erkl. 490. Ein Lehrsatz aus der Gonio- Dreieck NSs (bezw. NSa) der Winkel 

metrie heisst: „Der Sinus eines im yierten q ^=z a ist und' 

Quadranten liegendenWinkels, bezeichnet durch ^ ' r c t- 

4B — Q, ist gleich dem negativen Sinus des i,\ «v ^^ ^ _j~L__ 

Winkels p, welcher jenen zu 4 ü ergänzt. (Siehe ^^' ^^^^2 — Ss ~' r ^ -yT^-üf^ 
Elevers Lehrbuch der Goniometrie.') ^ y r*-|-/> 



gesetzt werden kann: 

i). sinui = sin{iR — q) ~ — sing =■ 

L 

— stna^ = --T 

Vr^ + Z' 

Setzt man in der früheren Gleichung 
10). jene Werte für sinai^ sina^ und 
cos ß ein, so erhält man für das Drehungs- 
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Erkl. 491. Aus nebenstehender Gleichung: moment /i? welches der Magnetßtab NS 

14) f = E = ^m.m^.l.L bei der durch die Figur 148 dargestellten 

* * (r'4-X«)v 2*«» Hauptlage auf die Nadel WS ausübt: 

ergibt sich der Reihe nach: j L 

Oder: t' -r-^) ^ A — A - r» + i» 

Verwandelt man den Quotienten rechts nach V r'-|-jL' 

den Gesetzen der Partialdiyision wie folgt in r*-i-~L^ 

eine unendliche Reihe: ^ , ' 

.,., 18L* , 12L6 4x^4i» 12IA 24i;» r ^ TP m .m^ A , L f 1 1 \ 

/ 1 — A "= — ^7=^-,^=:^^ 



12 Z.« 


12 Z.« 


4/,» 




12 1,« 

4- ^ 


36 X» 


86 £• 


12X10 



Ulfl . 82X» , 121^ y. T-, 2w.t», .Z.L 



12X* 24i« 

.8 »" -10 



u.sf. ' (r'+L^)V^+i^ 

so erhält man: 2 m . w, . Z . X 

oder: oder: 

und hieraus ergibt sich nach der Erkl. 491 : 
15). f, = E, = fw.m,.Z.y^^^II? 

Wählt man nunmehr wiederum die 

Entfernung r der Mittelpunkte a und 6 

der beiden Magnete im Vergleich zur 

halben Länge des Magnetstabs N8 sehr 

gross, so werden die Werte der auf- 

ErkL 492. Aus der Yergleichung der mit- einanderfolgenden Glieder unter dem 

tels der nebenstehenden Gleichungen 18). und Wurzelzeichen sehr klein und stetig klei- 

dlfSr^SeES 4^^*^" sich, ner, infolgedessen sie, vom zweiten ab, 

* ^" bei dieser Voraussetzung vernachlässigt 

werden können. Hiernach erhält man: 

oder: 

16). f^= E,= ^^ 

Aus jeder der Gleichungen 13). und 
16)., welche für die zwei durch die Fi- 
guren 147 und 148 dargestellten Haupt- 
lagen unter der Voraussetzung aufge- 
stellt wurden, dass die Entfernungen 
gross genug gegen die Dimensionen der 
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abgelenkten Magnetnadel sind, ergibt 
sidb, da m^ m^, l und L konstante 
Grössen darstellen, die Richtigkeit des 
in Antwort der Frage 174 aufigestellten 
Gesetzes, dass die Anziehungskräfte, 
bezw. deren Drehungsmomente, den 
dritten Potenzen der Entfernun- 
gen umgekehrt proportional sind 
(siehe Erkl. 486). 



Frage 176. Auf welche Weise lässt 
sich das in voriger Antwort theoretisch Antwort. Das in voriger Antwort 
abgeleitete Gesetz der Fernewirkung abgeleitete Gesetz der Femewirkung 
zweier vollständiger Magnete aufeinan- zweier vollständiger Magnete aufeinan- 
der experimentell bestätigen? der wurde durch Gauss auf folgende 

Weise experimentell bestätigt: 

Zum experimentellen Beweis benutzte 
Gauss das schon früher erwähnte Mag- 
netometer und berücksichtigte nur die 
durch die Figuren 147 und 148 darge- 
stellten und in voriger Antwort erwähn- 
ten zwei Hauptlagen; es sind dies die- 
jenigen Lagen, in welchen der Winkel ß, 
siehe Figur 146, seinen grössten und 
kleinsten Wert erhält. 

Figur 149« 

Ente Hanptlage. 



\i\ 



\ I 



4 1 » 




I 
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In beiden zu untersuchenden Fällen, 
siehe die Figuren 149 und 150, wurde io 
der Nähe des die frühere Magnetnadel 
ns nunmehr ersetzenden Magnetometer- 
stabs ns ein sehr kräftiger Magnetstab 
NS einmal so gelegt, wie die Figur 149 
zeigt, ein andermal aber so, wie die 
Figur 150 zeigt, und in beiden Fällen 
die Winkel ö und e beobachtet und ge- 
messen, um welche der Magnetometer- 
stab ns infolge der Einwirkung des Mag- 



r 



•/'V.V 



. f^-c? 



Ueber die Gesetze der Fernewirknng von Magneten aufeinander. 



197 



Fignr 150. 

Zweite HanptUge. 
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netstabs N8 aus dem magnetischen 
Meridian abgelenkt wurde (siehe Er- 
klärung 493). 

Diese Ablenkungswinkel d und « wur- 
den für verschiedene Entfernungen der 
Mittelpunkte beider Magnete bestimmt, 
man fand (siehe Erkl. 498): 



bei einer Ent- 
fernung r der 
beiden Mittel- 
punkte a n, h 
Yon 



far den Ablen- 
kungswinkel (f 
in der 1^>^ durch 
die Figur 149 
dargestellten 
Hauptlage 



für den Ablen- 
kungswinkel € 
in der 2t«& durch 
die Figur 150 
dargesteUten 
Hauptlage 



1.1 m 

1.2 „ 

1,4 
1,5 

1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 

2,1 
2,5 
3,0 
8,5 
4,0 



. 2« 13' 
. 1«47' 
. 10 27' 
. 1» 12' 
.1« 0' 
. 0» 50' 
. 0» 43' 
. 0^37' 
. 0« 82' 
. 0« 18' 
. 00 11' 
.0» 6' 
.00 4' 



51,2" . 
28,6" . 
19,1" . 

7,6" . 

9,9" . 
52,5" . 
21,8" . 
16,2" . 

4,6" . 
51,9" . 

0,7" . 
66,9" . 
35,9" . 



10 57' 
10 29' 
IMO' 
0055' 
0045' 
0037' 
00 80' 
00 25' 
00 22' 
00 19' 
00 16' 
00 9' 
00 5' 
00 8' 
00 2' 



24,8" 
40,5" 
19,8" 
58,9" 
19,8" 
12,2" 
57,9" 
59,5" 
9,2" 
1,6" 
24,7" 
86,1" 
83,7" 
28,9" 
22,2" 
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Erkl. 498. Um die Ablenkungswinkel J 
und £ des Magnetometerstabs na, siehe die 
Figuren 149 und 150, ziemlich genau zu er- 
halten und um bei den hierzu nötigen Beob- 
achtungen etwaige Beobachtungsfehler mög- 
lichst zu kompensieren, wurde jeder dieser Ab- 
lenkungswinkel 4 mal beobachtet, nämlich in 
bezug auf die Figur 150: 

a). wenn der Magnetstab N8 sadlich von 
dem Magnetometerstab na, dabei der 
Nordpol nach links und der Südpol nach 
rechts lag; 
b). wie unter a)., wenn der Südpol nach 
links, der Nordpol aber nach rechts lag; 
c). wenn der Magnetstab N8 in derselben 
Entfernung nördlich von dem Magneto- 
meterstab ns, dabei der Nordpol nach 
links und der Südpol nach rechts lag; 
d). wie unter c)., wenn der Südpol nach 
links, der Nordpol aber nach rechts lag; 
und in bezug auf die Figur 149: 



Da diese erhaltenen Winkel sehr klein 
sind, so kann man sie nach der Ant- 
wort der Frage 157, Seite 155, als Mass 
des Drebungsmoments annehmen, wel- 
ches der Magnetstab NS auf den Mag- 
netometerstab ausübt, bezw. man kann 
sie als Mass der Kraft annehmen, mit 
welcher der Magnetstab N8 auf ns wirkt. 

Sollen nun die dritten Potenzen der 
in der ersten Rubrik verzeichneten, all- 
gemein durch r^, r,, r, bezeichneten Ent- 
fernungen umgekehrt proportional 
sein den anziehenden Kräften, bezw. den 
unter der ersten oder unter der zwei- 
ten Bubrik verzeichneten Ablenkungs- 
winkeln, bezw. allgemein durch a^, a,, 
a, oder durch /3^, j3,, ß^ bezeichneten 
Winkel, so müssen die Proportionen 



r,':r2* = a^ia^ bezw. »•i':^,* 






:rj' = o, lÄj 



rt^ir-^ ^ 



V = «4 • «I 



j . r j — 
3 . *. s — 



\L 8. f. 

stattfinden, aus welchen man: 

«i . r^ ' = «2 . fj' bezw. /Ji . r, * = 



ßt ' ßi 

ßl'ß2 
ß^'ßi 



«, .r,' = a^.U 



«3. »'s 

oder: 



3 — 



«4 • ^4 n A • *'s 

U. 8. f. 



s 



ßl'^l\ 

ßi-r^' 
ßi . U' 



\j-^ 



■<.^' 






> -t-, 
■♦■■•• 



m 



I ■.:j 












' A «1 



V4 



:3ß 



\-i 



WT'' 



üeber dag reduzierte I 



■tab SS, den er Behr praktisch genau = 1 Dezi- 
meter liDg w&hlte, in Terachiedenen Entfernungen 
TOD der Mitte des MasBstaba, und zwar ein- 
miX in der Lage, wie ihn die Figur 151 zeigt, 
ein andermal in det Lage, wie ihn die Figur 
153 zeigt, and beobachtete die Ablenkungen 
der Nadel na fQr die Entfernungen von 450, 
350 und 800 mm. Bei Jeder dieser Entfernun- 
gen machte er, wie in der Erkl. 493 angegeben 
ist, Tier Beobachtungen and nahm aus densel- 
ben dai arithmetiBche Mitte). 

Wtber fand hei der durch die Figur 151 
daigCBtellten eriten Uauptlage: 
für eine Entfernung .. „ AblenkunM- 



450 mm 11»24' 0'' 

350 mm 28» 28' 50" 

300 mm SS" 17' 25" 

Hun darf bei den iTefcfl-schen Teranchen 
aidit mehr angenommen werden, dasa ein bdI- 
cher Ablenkungswinkel daa Mass der Kraft iit, 
mit welcher der Magnetstab NS auf ns wirk^ 
indem dieae Winkel nicht, wie bei den Gavta- 
sehen Terauchen, bo klein aind, dasa man diea 
umehmen darf. 

Wie aber in Antwort der folgenden Frage 
mittela der Gleichung 3). geaeigt wird, ist jene 
Kraft proportional der trigonometriachfn 
Tangens des entsprechenden Ableukangs Win- 
kels (aiehe ErU. 500}, somit letztere dos eigent- 
liche Maaa der erateren. 

Berechnet man aus vorstehenden Angaben 
die trigono metrischen Tangenten der Ablen- 
kungswinkel, so findet man analog wie in neben- 
stehender Antwort, daaa die Frodnhte aas den 
trigonometrischen Tangenten der Ablenkungs- 
winkel und den dritten Potenzen der ent- 
sprechenden Entfernungen bezw. einander gleich 
sind (siehe auch Erkl. 494). 



m). lieber das reduziert 

Frage 177, Was vereteht man unter 
dem sogen, ^reduzierten Drehungs- 
moment" und wozu dient dasselbe? g( 
m 

Erkl. 496. Nach der Erkl. 418, Seite 1S8, g( 
ist das Drehucgsmoment f gleich dem Produkt 
aus der Kraft F und dem Benkrechten Ab- 
stand vom DrebuDgspnnkt; ist jener senkrechte ^^ 
AbsUad = 1, ao ist f = F. m 



Erkl. 497. Bezeichnet man mit D die Kraft 



P 



(bezw. das Drehungsmoment, Hebelarm = li n 
siehe ErkL 427) , mit welcher der Erdmapie- , 
tiEmns auf einen mm magnetischen Meridian ''' 
senkrecht stehenden, bezw. auf einen um 
einen Winkel von 90" vom magnetischen Me- f 
ridian abgelenkten Magnetstab wirkt, so ist: 
a) D.'in« 



ES^ 



m 






n 



;^':- / 
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s-;?^ 



.T>. > ■ 



.••\' 



1^- 






ii.i 



IM' 



%■ 



das Moment, mit welchem er bei einer Ab- 
lenkung um einen Winkel u vom magnetischen 
Meridian in denselben zurückgeführt wird (siehe 
Erkl. 427). 

Bezeichnet man femer mit F die Ejraft 
(bezw. das Drehungsmoment, Hebelarm = 1, 
siehe Erkl. 496 und Erkl. 427), mit welcher 
ein Magnetstab auf eine in ihrem magnetischen 
Meridian befindliche Magnetnadel senkrecht 
wirkt, 80 ist: 

b) F ,cosu 

das Moment, mit welchem jene Kraft die Mag- 
netnadel um den Winkel u aus dem magne- 
tischen Meridian abzulenken strebt (siehe Er- 
klärung 498). 

Bleibt die Magnetnadel unter gleichzeitiger 
Einwirkung des Magnetstabs und des Erdmag- 
netismus bei einer um den Winkel u vom mag- 
netischen Meridian abgelenkten Lage im Gleich- 
gewicht (in Buhe), so ist die Bedingung für 
das Gleichgewicht durch die Relation: 

c) jP. cos« = D. Sinti 

gegeben. 



Erkl. 498. Wirkt, siehe Figur 158, die 
Kraft F rechtwinklig auf die im magne- 
tischen Meridian HS befindliche Magnetnadel 
ns, so kommt in der Lage n^Si, in welcher 
sie mit dem magnetischen Meridian den Win- 
kel u bildet, wenn man nach dem Parallelo- 
gramm der Kräfte in dieser Lage n^ «« die 
Kraft F in die zur Magnetnadel n^s^ senk- 
rechten Komponente 8^p und in die in die 
Nadelrichtung fallende Komponente s« g zer- 
legt, nur die Wirkung der ersteren zur Gel- 
tung, da die Wirkung der zweiten Komponente 
durch den Widerstand des festen Drehungs- 
punktes a aufgehoben wird. 

Da nun |) s, J_ n^ 8^ 

Fs^ J_ n « 
mithin 2t Fs^ p = 2ih<^^ = 2t « 
(siehe Erkl. 499) ist, so hat man für die Grösse 
der Komponente p S| (= p) die Relation : 



Länge l der Magnetnadel = 1 gesetzt 
wird, nach der Erkl. 496 für die To- 
talkraft F, mit welcher der Magnet- 
stab senkrecht auf die Nadel (siehe Fi- 
gur 147) wirkt: 

1). • ^= ■--,-- 1 -5 h 



12m.m^.U 



+ ... 



Ferner hat man nach der Erkl. 497 
zwischen dem Drehungsmoment der To- 
talkraft JP, mit welcher der Magnetstab 
senkrecht a^f den Pol s der Magnet- 
nadel ns wirkt, und dem Drehungs- 
moment der richtenden Kraft D der 
Erde, mit welcher sie senkrecht auf die 
(um 90'» abgelenkte, siehe Erkl. 418) 
Magnetnadel wirkt, wenn der Ablen- 
kungswinkel der Nadel vom magneti- 
schen Meridian mit u bezeichnet wird, 
die weitere Relation: 

2) F.cosu = D.sinu 

aus welcher sich: 

8) F = D.tgu 

ergibt (siehe Erkl. 500). 

Substituiert man diese Werte in Glei- 
chung 1)., so erhält man: 



D .tgu 



zr% 1 Ts r 






+... 



oder: 

4). tgu = —^-, 1 ^^-4^ \- 



C08U = - 



i>«i 



D.r' 
12m.Wi.Z/' 



s,F 
'woraus man: 

PS. = 8. F,C08U 

oder: 

a) p = F,co8U 

erhält, da s^a = 1 ist, so ist das Drehungs- 
moment dieser Kraft ebenfalls 

= F,C08U . 1 

oder = F.C08U 

Auf analoge Weise Iftsst sich an derselben 
Figur mittels des Parallelogramms «| Pi D q^ 
darthun, dass D,8inu das Drehungsmoment 
der Kraft D ist, wie schon in der Erkl. 427 
erwähnt wurde. 



+ ... 



In dieser Gleichung sind die noch un- 
bekannten Glieder: 

4m.nti.X Sw.w^.Z* 

D ' D ' • • • 

enthalten, welche sich wie folgt elimi- 
nieren, bezw. bestimmen lassen. Setzt 
man nämlich: 



a)« . . . • 



4m.mi ,L 



D 



- = 0! 



1>) 2) "^ 2/ 
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5). 



^"=fr + Vf + - 



Eikl. 499. Ein geometriBcber Lehrsatz go eeht die GleichuDg 4). Aber in: 
hd»t: „Stehen die Schenkel zweier Winkel 

piarweiie aufeinander senkrecht, oder Bind sie < 

purweise parallel, so sind diese Winkel bezw. ' 

Ist nun die Entfernung r sehr gross, 
so haben, wie schon Mber erwähnt, die 
Fignr 1B8. Glieder rechts vom zweiten ab, da 

~y sie sehr klein werden, keinen beson- 

* deren EiuflüSB mehr auf den Wert der 

Gleichung und man erhMt in die- 
sem Falle, wie sich der Wert 
(unter der genmcbten Voraussetzung) 
fflr r auch ändern mag, aus 
dieser Gleichung: 

oder aus: 

6) iT = r'.^M (■«•''•ErW.Ml) 

venn r = 1 gesetzt wird, einen für 
X konstanten Wert, 

Und diesen konstanten Wert fUr 
X nennt man, wenn die Entfernung 
r = 1 gesetzt wird, das auf diese 
EntfemungseiDheit reduzierte 
Drehungsmoment. 

Dieses reduzierte Drebungsment 
kann man auch noch auf folgende 
Weise definieren: 
Da nftmlicb in der OblchnDg a).: 
Am.m,.L ■ 

_D^ = « 

. . 4»i.m,.i = iii.2X.m,.2.1 = Jf.itf. 
mlich gleich dem Produkt bestehend ans 
m magnetischcD Moment nt.2L=^ M des 
ignetstabs and dem magnetischen Moment 
. 2 . 1 = Jlf, der Magnetnadel , deren 
„-Ibe Lange 1 = 1 angenommen wurde, 
gesetzt werden kann , so geht die Glei- 
chung a). aber in: 



den Ablenkumzsviukeln u ist (wie amh in der 
Antwort der Frage 176 bei dem angpführten 
ßauMBcheo Experiment angenommen wurde, 
siehe ancb die Erkl. 495 , was beil&ufig be- 
merkt nicht unrichtig war, indem bei diesen 
Experimenten die beobachteten Winkel sehr 
klein waren, was zu jener Annahme berech- 
tigte, indem fOr sehr kleine Winkel sowohl 
deren trigonometrischen Tangenten als auch 
deren Sinns den in Längeneinheiten ausgedrück- 
ten BOgen. bezw Winkeln gleichgesetzt werden 
können, siehe Erkl. 420), sondern dass sie 
ptoportional den trigonometrischen 
Tangenten dieser Ablenkungswinkel 
Bind, weshalb auch bei gr&sseren Ab- 
lenkungen die trigonometrischen Tan- 
genten derAblenkungswiokel als Mass 
für die Kraft des ablenkenden Stabs 



werden 



nOssei 



")■■•- = —h-' 

Hieraus erbalt man inRflckEicht der Gleich. 6).: 

e). . . ar = ^ = r'.tgu 

oder wenn die Entfernung r =; 1 genom- 
men wird: 

JH.JH, 
tj. . . X = - j^-f- = tgu 

FQr den Fall, daes r = 1 and das s 
die als konstant vorausgesetzte Di- 
rektionskraftD der abgelenkten Na- 
del ebenfalls = der Einheit (E.Erkl. 
427 u. &06)ist, kann man nach Weber sagen: 
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Erkl. 501* Aus der umstehenden Glei- ,, Das konstante Produkt, bestehend 
chung6).: aus den magnetischen Momenten M 

a) x=-r^.tgu und M^ beider Stäbe, ist das anf 

ergibt sich, wenn r = 1 und gross genug ge- die Entfernungseinheit reduzierte 
wählt wird, dass man für x stets einen und Drehnngsmoment, welches der Magnet- 
denselben Wert, nämlich: Stab auf die Magnetnadel ausübt" 

hält. * * ' ^ "" ^^ Zur Berechnung des reduzierten Dre- 

hungsmoments kann man, auch wenn 
die Entfernung r (= 1) nicht sehr gross 
ist, nach Weber wie folgt verfahren: 

Erkl. 502. Die Glieder auf der rechten Seite Ist die Entfernung r nicht sehr gross, 

der umstehenden Gleichung 5)., vom dritten ab, wie z. B. bei den in der Erkl. 495 erwähnten und 

können nur unter der Voraussetzung vemach- durch die Figuren 151 und 152 dargestellten 

lässigt werden, dass die Zähler derselben gegen Versuchen^ so gewinnt auch noch das zweite 

die Nenner sehr klein sind, dies ist aber m« j y j m • u rx -ü« ^ j 

nur dann der Fall, wenn die in den Zählern ^hed ^ der Gleichung 5), Emfluss und zwar 

enthaltenen Dimensionen und Mengen freien um go mehr, je kleiner r wird, während der 
Magnetismus der Magnete im Vergleich zu den Einfluss der übrigen Glieder auch da noch ver- 
in den Nennern enthaltenen Entfernungen r nachlässigt weiden kann (siehe Erkl. 502). Für 
klein sind. Werden also wie bei den Experi- diesen Fall geht die Gleichung 5). über in: 
menten Webers, siehe die Figuren 151 und 152, x y 

kleine Entfernungen gewählt, so müssen auch 7). . . . tgu = — |- 4- -^ 
dementsprechend, wie jene Figuren zeigen, die ^ ^ 

Magnete entsprechend kleiner gewählt werden, mittels welcher Gleichung man nach den in der 

Erkl. 495 aufgeführten Angaben Wehers die 
Grösse x wie folgt berechnen kann: 

Für die Entfernung 450 mm = 0,45 m fand 

n -i_i e/vo TTT» 1 i. j ui 1. j -Ac x WehcT elueu Ablenkungswlnkol « = ll''24'0", 
Erkl. 503. Wirkt der ablenkende Magnet- ^.^^j^ .^^ ^^^ ^.^3^ Entfernung tgu^ 0,20163 

Stab auf die Magnetnadel m der durch die „„^ die Gleichung 7). geht fto diesen Zahlen- 

Figur 148 dargestellten sogen, zweiten Haupt- ^^^^ ^^v^j. j^. e ; 6 

läge, so erhält man in analoger Weise, aber ^ 

unter Beachtung der in Antwort «der Frage 175 «).... 0,20163 = -7riT\ + n^rn 

aufgesteUten Gleichung 15).: 0»^^' M5* 

V-Äfi \ö~fl ^*^' ^i® Entfernung 850 mm = 0,85 m fand 
1^ —^ -f . . . Weher einen Ablenkungswinkel 1* = 28028'50", 
^ ^ mithin ist für diese Entfernung tgu = 0,43441 
für das reduzierte Drehungsmoment, also und die Gleichung 7). geht für diesen Zahlen- 
für die trigonometrische Tangens des Win- wert über in: 
kels t#, , um welchen die Nadel von dem um ^x c\a^aa.\ — ^ \ ^ 
1 m entfernten Magnetstab abgelenkt wird: P)- - - - ">*o**a _ ^^^^3 -f ^^ g^j 

X = ^'^i _ ^3 ^,4 Für die Entfernung 300 mm = 0,30 m fand 

* D *^ * TFe^er einen Ablenkungswinkel tt = 35»17'25", 

oder für die Entfernung r = 1 m: mithin ist für diese Entfernung tg^ = 0,70779 

X =: V tau = 00876 ^^^ ^^^ Gleichung 7). geht für mesen Zahlen- 

y). . . . 0,70779 = ■^+ ^ 



0,803 > 0,30* 

Erkl. 504. Aus der nebenstehenden Glei- Aus je zwei dieser Gleichungen a)., /?). nnd 

chung 8).: y)» kann man nun x berechnen. 

a) tgu = 0,01753 Aus Gleichung o). und ß). findet man: 

und aus der in der Erkl. 503 aufgestellten ^ = 0,01799 

Gleichung: Aus Gleichung a), und y), findet man: 

b) tgu^= 0,00876 x = 0,017784 

ergeben sich für u die Werte: Aus Gleichung ß). und y). findet man: 

c) w = 1»0'43" und x = 0,01731 

d) u^=l 0^ 80' 21" Nimmt man aus diesen drei für x gefundenes 

Wie nun in der Erkl. 500 gesagt wurde, ist die Werten das arithmetische Mittel, so ergibt sieh: 

Grösse der Kraft, mit welcher der Magnetstab x = 0,017667 



w^ 
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auf die Nadel wirkt , den trigonometrischen wofür Weber mittels Anwendung der Methode 

Tangenten der Ablenkangswinkel proportional, der kleinsten Quadrate genauer: 

Ans den Relationen a). und b). ergibt sich, ^\ ^ _. 01758 fand. 

dass diese Kraft in den zwei Hauptlagen, sich ' 

wie 2: 1 yerhftlt, was mit der Erkl. 492 über- Dieser für kleine Entfernungen, aber 
einstimmt unter der Voraussetzung berechnete Wert, 

d«t'dJ^?h«£^dVWÄ1bÄft dass die Dimensionen der Magnete im 

i8t, woraus Sich auch die Richtigkeit der bei den Vernältnis ZU jenen Entfernungen noch 
^auM sehen Experimenten gemachten Annahme klein genug sind (siehe Erkl. 502), ist 
(siehe Erkl. 500) ergibt, dass bei kleinen der Grenzwert, dem sich o; nähert, wenn 
Ablenkungswinkeln dieselben als Mass der j:p EnffpFniinffpri ffrn<5apr ^prdpn Two- 
Grösse der Kraft angenommen werden können. ?^® i^nueroungen grosser ^eraen (wo 

bei sich die Dimensionen der Magnete 

entsprechend verändern können) und 
man erhält hiemach und nach der Glei- 
chung 6). : 

X = r^.tgu 

wenn die Entfernung r = Im ist, für 
das auf diese Entfernungseinheit redu- 
zierte Drehungsmoment : 

S). . . . X = Wtgu = 0,01758 

(Bi«h« die ürU. 503 und 504). 



n). Ueber die Bestimmung des Dretiungsmoments T, weiclies der Erdmagnetismus 
auf die Einlieit des freien Magnetismus eines in liorizontaler Ebene 

drehbaren Magnetstabs ausübt. 

Frage 178. Auf welche Weise kann 
man nunmehr das nach Antwort der 
Frage 162, Seite 165, zur Bestimmung 
des magnetischen Moments eines Mag- 
netstahs erforderliche Drehungsmoment 

T bestimmen , welches die als konstant Antwort. Zur allgemeinen Bestim- 
vorausgesetzte erdmagnetische Kraft auf mung des in Rede stehenden Drehungs- 
die Einheit des freien Magnetismus jenes moments T verfahre man wie folgt : 
in horizontaler Ebene drehbaren Mag- Bezeichnet man das magnetische Mo- 
netstabs ausübt? ment m.L eines in horizontaler Ebene 

drehbaren Magnetstabs mit Jlf , so hat 
man nach der Formel 7, Seite 166, die 
Belation: 

1) M.T = D 

In dieser Gleichung ist sowohl das 
magnetische Moment Jlf, als auch das 
Drehungsmoment T, welches die als 
konstant vorausgesetzte erdmagneti- 
sche Kraft der in der Entfernung Eins 
von der Drehaxe zu denkenden Einheit 
des freien Magnetismus des Magnetstabs 
erteilt, unbekannt. Zur Bestimmung der 
einen oder der andern dieser Grössen 
ist somit noch eine weitere Gleichung 




11 V ^ 






f^\^" 



ta- 
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Erkl. 505* Nebenstehende Gleichung 2).: 
-=r = r^.tgu 



erforderlich, zu welcher man mittels 
nachstehender Betrachtung gelangt. 

Nach der in voriger Antwort aufge- 
stellten Gleichung e). besteht zwischen 
dem magnetischen Moment M jenes 
Magnetstabs Ä^ dem magnetischen Mo- 
ment M^ eines andern Magnetstabs B, 
auf welchen man Ä (als fester Mag- 



wÄfr*M.;^^^^^^^ ^rJj''^'' ^Ü-^'k"' ^iJ}"' net) in der durch die Figur 147 dar- 

wenn der Magnetstab, dessen magnetisches Mo- i ^t^ x rr 1.1 

ment = M ist, in der durch die Figur 147 gestellten sogen, ersten HaupUage aus 

dargestellten sogenannten ersten Hauptlage der Entfernung r wirkend zu denken 

aus der Entfernung r = 1 auf eine in ihrem hat, dem Ablenkungswinkel «, um wel- 

{d^SrÄe^iÄ^^lünÄSr^^^^^^ «'hen B infolge der Emwirkung des Ä 

Drehaxe die Einheit des freien Magnetismus ^^^ seinem magnetischen Meridian ab- 
besitzt, ein auf jene Entfernungseinheit redu- gelenkt wird, und dem Drehungsmoment 
ziertes Drehungsmoment = tgu ausübt. D^^ welches die erdmagnetische Kraft 

auf den Magnetstab B ausübt, wennf 
um 90* aus seinem magnetischen Me- 
ridian abgelenkt ist, die Belation: 



Erkl. 506. Wird in nebenstehender Glei- 
chung 2).: 

— = r^tgu 

die Entfernung r = 1 gesetzt, und ist das auf 
diese Entfernungseinheit reduzierte Drehungs- 
moment ^^tt = 1, so ergibt sich hieraus: 

-^- = 1 
T 



a). 



j) =r\\tgu 



oder: 



M — T 



d. h.: wirkt ein Magnetstab, dessen magne- 
tisches Moment = M ist, in der durch die 
Figur 147 dargestellten sogenannten ersten 
Hauptlage aus der Entfernung Eins auf eine 
in horizontaler Ebene drehbare Magnetnadel, 
deren magnetisches Moment = Eins ist, bezw. 
welche die Einheit des freien Magnetismus be- 
sitzt, und ist das reduzierte Drehungsmoment 
= Eins, so ist das magnetische Moment M 
jenes Stabes gleich dem Drebungsmoment T. 
Die Bestimmung der Grösse T gibt hiernach 
ein Mittel, die Einheit des freien Magnetismus 
zu fixieren; kennt man nämlich T, also auch 
My so wird hiernach der Stab die Einheit 
des magnetischen Moments, bezw. die 
Einheit des freien Magnetismus haben, 
auf welchen der Stab, dessen magnetisches 
Moment = itf, bezw. = T ist, ein reduziertes 
Drehungsmoment = Eins hervorbringt (siehe 
den folgenden Abschnitt). 



Nimmt man nun an, dass das mag- 
netische Moment M^ des Magnetstabs 
B == Eins sei, dass er also in dem Ab- 
stand Eins von der Drehaxe die Ein- 
heit des freien Magnetismus enthielte 
und beobachtet man ferner, dass als- 
dann für einen solchen Stab, nach yor- 
stehender Gleichung 1)., da die Wir- 
kung der erdmagnetischen Kraft auf die 
Einheit des freien Magnetismus konstant 
bleibt, sich D^-= T ergibt, so geht vor- 
stehende Gleichung a). über in: 

2) ^ = rKtgu 

Aus den Gleichungen 1). und 2). er- 
gibt sich durch Division: 

r = —^—. — oder: 



Formel 23 T 



r^ .tgu 
1 T^.tgu 



Setzt man schliesslich noch nach der 
Formel 15, Seite 171: 



D = 
so erhält man: 

T = 



n 



.K 



Y 



• >-•-- 



nKK 
t*,r^,tgu 



oder: 
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Formel 24 T = ^^\f .^ 

i y r' . tgu 

Die spezielle Bedeutung des Wertes 
für T ergibt sich aus dem folgenden 
Abschnitt. 



o). Ueber die magnetischen Masseinlieiten. 



ErkL 507* In der Mechanik sind im all- 
gemeinen zwei yerschiedene Masssjsteme im 
Gebrauch, nämlich: 

l). das sogenannte irdische oder ter- 
restrische Masssystem, 

welches nsoh J*. MüUer seinen Namen daher hat, 
weil die Definitionen der Einheiten desselben 
grösstenteils anf die Erde, besw. auf deren An- 
riehnngskraft Besag haben, 

und 
II). das sogen, absolute Masssystem, 

welches im Gegensatz sn ersterem seinen Namen 
daher hat, weil die Definitionen der Einheiten 
desselben ganz unabhängig von der Anziehnngs- 
kraft der Erde gegeben sind. 

Die Definitionen der beiden Masssystemen zu 
Grunde liegenden Einheiten sind im nachfol- 
genden gegeben: 

a). Definitionen der dem Irdischen Masssystem 
zu Grunde liegenden Einlieiten: 

1). Längeneinheit, d. i. das Meter, bezw. 
der 10 millionste Teil des Erdquadranten. 

Anmerkung 1. Das Meter mnss nach dieser Definition durch geodätische Operationen ans der GrOsse der Erde 
abgeleitet werden, da sich abfr bei Jeder nenen Bestimmung aus mancherlei Grflnden stets Terschiedene Lftngen 
für dasselbe ergeben, so muss man, um eine ganz bestimmte Strecke als Lftngeneinheit festsusteUen, die vorstehende 
Definition dahin nm&ndem und sagen : Das Meter ist gleich der Länge eines Platinstabs , dessen Länge bei der 
in den Jahren 1792 — 1808 in Franlcreieh Torgenommenen Gradmessung = 448,286 alte Pariser Linien bei 0' Tem- 
peratur, bezw. gleich dem 10 millionsten Teil des dazumal gemessenen Erdquadranten gemacht wurde und in Paris 
(als mfitre des archiTCS) aufbewahrt wird. 

Anmerkung 2. Anstatt das Meter kann man auch Unterabteilungen desselben gleich der Längeneinheit setzen, 
wobei zu berücksichtigen ist, dass 1 Meter (m) = 10 Dezimeter (dm) = 100 Oentimeter (cm) = 1000 Millimeter (mm) ist. 



b). Definitionen der dem absoluten Masssystem 
zu Grunde liegenden Einlieiten: 

1*). Längeneinheit, wie nebenstehend. 



2). Zeiteinheit, d. i. die Sekunde, bezw. 
der s^T^ste Teil der mittleren Tages- 



2»). Zeiteinheit, wie nebenstehend. 



3*). Geschwindigkeitseinheit, wie ne- 
benstehend. 



4»). Beschleunigungseinheit, wie ne- 
benstehend. 



86400 

länge. 

3). Geschwindigkeitseinheit, d. i. die 
Geschwindigkeit, durch welche bei un- 
veränderter Fortdauer derselben in der 
Sekunde ein Weg gleich der Längenein- 
heit zurückgelegt wird. 

4). Beschleunigungseinheit, d. i. die 
Beschleunigung (oder auch Verzögerung), 
durch welche bei unveränderter Fort- 
dauer während einer Sekunde die Wege 
in den folgenden Sekunden um die 
Längeneinheit vermehrt (oder vermin- 
dert) wird. 

Anmerkung 3. Blne Verzögerung ist als negative Beschleunigung aufzufassen. 

Anmerkung 4. Nach dieser Definition der Bescbleunigungseinheit wurde in Paris die Beschleunigung eines im 
luftleeren Baume frei fallenden KOrpers, welche ihm infolge der Anziehungskraft der Erde erteilt wird, gemessen 
und daflUr der Wert : & = 9,808 m gefanden. Ffir jeden andern Ort ist die einem KOrper infolge der Anziehungskraft 
der Erde erteilte Beschleunigung eine andre und wird allgemein mit g bezeichnet. 
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5). Krafteinheit, d. i. die Kraft, mit 
welcher die Erde einen Kubikdezimeter 
destillierten Wassers, gemess^^n bei der 
Temperatur der grössten Dichte, auf der 
Pariser Sternwarte ansieht, oder d. 1. 
der Druck eines Kubikdezimeter Was- 
sers grÖBSter Dichte im luftleeren Baume 
auf der Pariser Sternwarte auf seine 
ruhende Unterlage, oder d. i. die Kraft, mit 
welcher das in Paris aufbewahrte Platin- 
kilogrammetalon, durch welches die Ge- 
wichts- und Druckeinheit gemessen wird 
(siehe Andeutung 5 und folgende Defi- 
nition), auf der Pariser Sternwarte von 
der Erde angezogen wird. 

Anmerkung 5. infolge der Aniiehong, welche die 
Erde ftaf Jeden KOrpor ausübt, entsteht ein Drnok auf 
dessen feste Unterlage, welcher Gewicht genannt wird. 



5»). Krafteinheit, d. i. die Kraft, welche 
der Masseneinheit (siehe folgende Defi- 
nitionen), bezw. der Masse eines Kilo- 
gramms in der Zeiteinheit die Beschlea- 
nignngseinheit erteilt. 



7). Gewichtseinheit oder Druckein- 
heit, d. i. das Kilogramm, bezw. das 
Gewicht, der Druck (Zug), welchen ein 
Kubikdezimeter destillierten Wassers bei 
seiner grössten Dichte im luftleeren 
Baum auf der Pariser Sternwarte auf 
seine ruhende Unterlage ausübt 

Anmerkung 6. Die Gewichtseinheit, das Kilogramm 
ist der Drnok, den der in Paris aufbewahrte Platinkilo- 
grammetiftlon anf der Pariser Sternwarte im luftleeren 
Baum auf seine ruhende Unterlage austtbt. 



Anmerkung 7. Anstatt des Kilogramms kann man 
Unterabteilungen desselben gleich der Gewichts e i n h e i t 
annehmen, wobei eu berücksichtigen ist, dass 1 Kilo- 
gramm (kg) = 1000 Gramm (g) = 1000000 Milligramm 
(mg) ist. 



Anmerkung 8. Die Grosse einer Kraft wird durch 
die Krafteinheit, besw. durch die Gewichts- oder Druck- 
einheit geme«sen. 



7). Masseneinheit, d. i. die Masse eines 
Körpers, welcher durch die eine Sekunde 
lang wirkende Krafteinheit die Beschleu- 
nigungseinheit erteilt wird, bezw. welche 
unter dem Drucke (dem Gewichte) eines 
Kilogramms in der Sekunde die Beschleu- 
nigungseinheit erhält. 

Anmerkung 9. Die Masse m eines KOrpers wird in 
der Mechanik durch den Quotienten p : g gemessen (siehe 
Erkl.448), d. i. Gewicht (Druck, Zug oder Kraft) durch 
die Beschleunigung a der Schwerkraft der Erde; hier- 
aus ergibt sich, dass die Massoneinhelt dieMasse 
eines KOrpers von dem Gewichte g Kilo- 
gramme ist (besw. gleich der Masse ist, welche auf ihre 
feste Unterlage einen Druck von g Druckeinheiten austtbt), 
d. h. der Körper , welcher die Masseneinheit repräsen- 
tiert, muss anf seine Unterlage ebensoviel Druckeinbeiten 
ausOben, als er an demselben Orte Beschleunigungsein- 
heiten bei freiem Fall zeigt. 



Anmerkung 6*. Bei einer Verglelcbung der irdischea 
Krafteinheit und der abs' luten Krafteinhoit eroibt sich, 
dass die absolute Krafteinhrit G = 9,808 mal klei- 
ner ist als die irdische. Denn die irdische Kraft- 
einheit ist die Kraft, mit welcher die Erde einen Kobik- 
desimeter destillierten Wassers bei seiner grösaten Di^te 
ansieht, besw. mit welcher ein KilogrammgewichtastOek 
auf der Pariser Sternwarte »ngesogen wird. Kaoh der 
Anmerkung 4 ist hiemach die Beschleunigung, weldie 
die irdische Kraftelnbeit erseugt — G z=. 9,8u8 m, wtb- 
rend die absolute Krafteinheit nur die Besehleoni- 
gnngseinheit erseugt. 

7»). Gewichtseinheit, d. 1. der Dmck, 
welchen ein durch die Krafteinheit nach 
abwärts gezogen ener Körper auf seine 
Unterlage ausübt (siehe Definition 5»). 



Anmerkung 6a. Die Gewichtseinheit ist das Gewieht, 

der Druck, der Masse von — Kilogramm, denn: einKüo- 

g 
gramm wird ron der Brde mit der Kraft g angesogen, 
woraus sich ergibt, dass der Dmck eines Kilogramms aaf 
seine feste Unterlage nicht gleich der Gewicbtseinheü 
sein kann , sondern es wird die Gewichtseinheit glelck 

dem Drucke einer Masse ron — Kilogramm sein. 

Anmerkung 7*. Die Beschleunigung g bedeutet die 
in die Beschleunigungseinheit ausgedrückte Ansiehungs- 
kraft der Erde und zwar an dem Orte, wo das (}ewicfat 
gemessen wird. 

Anmerkung 8*. Nach dieser Definition der Gewichb- 
einheit ist dieselbe z.B. in Paris nicht gleich dem Gewichte 

= 0,102 KUogr. 



1 



Ton 1 Kilogr., sondern ron — = 00^0 

g tf,t>UtS 

7*). Masseneinheit, d. L diejenige Masse, 
welche in einem Kubikdezimeter Wasser gröss- 
ter Dichte bei der Temperatur des schmelzen- 
den Eises enthalten ist, d. i. also die Masse eines 
Kilogramms (bezw. des in Paris aufbewahr- 
ten Platinkilogrammetalons) und wird infolg^ 
dessen auch Kilogramm genannt. 

Anmerkung 9*. 

bedeutet der Name : 

Kraft, sondern eine Masse. 



In dem absoluten Masssyt tea 
^Kilogramm" weder Gewicht noch 



Anmerkung 9I>. Bei einer Yergleichung der abso- 
luten und der irdischen Masseneinheit ergibt sich, wie is 
der Anmerkung 5a geseigt wurde, dass die absolute 
Masseneinheit G — (9,808) mal kleiner ist als dit 
irdische. 
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Amnerioing 10. SoUen GrOtsen, welche nach dem irdischen Masssystem gemeuen sind, in solche nach abso- 
lutem Mass ungewandelt werden^ so hat man entere mit der Beschlennignng g des Orts (bezw. mit der Besohleuni- 
giing G = 9}806 zn Paris) au moltipUsieren. Bei dem umgekehrten Verfahren hat man dnroh diese Grösse zu dividieren. 

Anmerkung 11. von den erwähnten Masselnheften kann man nach dem Dezimalsystem beliebige Unterabtei- 
Imigen machen , statt Meter und Kilogramm kann man Oentimeter nnd Gramm , oder Millimeter nnd Milligramm 
fQ Grund« legen. 

Anmerkung 12. Das irdische Masssyttem ist das bisher in der Praxis Übliche. Das absolute Mass- 
lystem, welches einige wesentliche Vorteile gegen das irdische zeigt (siehe Kleyers Lehrbuch der Mechanik), wird 
bii Jetzt fast nur bei den magnetischen und elektrischen Messungen angewandt 



Erkl. 508. Im nachstehenden sind die Definitionen der magnetischen Mass- 
einheiten nach dem absoluten und auch nach dem irdischen Masssystem gegeben, 
dabei sind diesen Masssystemen nach dem Vorgange von GaiASS als Längen- 
einheit das Millimeter (= -^^^ m), als Gewichtseinheit das Milligramm 
(■= löö^öQ kg) und als Zeiteinheit die Sekunde zu Grunde gelegt. 

Frage 179. Wodurch wird die Grösse 
der magnetischen Kraft gemessen nnd 
was versteht man unter der magne- 
tischen Krafteinheit nach absolutem 

Masssystem und was nach dem sogen. Antwort. Da jede Grösse durch eine 
irdischen Masssystem? andre gleichartige Grösse, welche ein 

für allemal als Einheit angenommen, 

Erkl. 509. In der Mechanik ist es bis jetzt gemessen wird, SO wird auch die Grösse 
im allgemeinen üblich, das irdische Ma888^^^^^^ der magnetischen Kraft durch eine 

anzuwenden und hierbei al8 Zeiteinheit die „^j„^ ^? i?;.»u^;4. «««««^v,««.«..« «.-» « 

Sekunde, al8 Längeneinheit das Centi- a^^^e als Einheit angenommene mag- 

meter (selten das Meter und noch seltener netische Kraft gemessen. 

das Millimeter) und als Gewichtseinheit Wie nun in der Mechanik, bei An- 

das Gramm (selten das Kilogramm und noch wendung des absoluten Masssystems 

ErJj.°MoJ*' ^'"*«'*'""^^ anzunehmen (siehe ^^j^^^ g^.^, ^^rj^^ ^j^ Krafteinheit die- 

Dementsprechend muss bei diesbezüglichen jenige Kraft, welche die Zeiteinheit gleich 

Berechnungen die Beschleunigung^, welche fortwirkend, der Masseneinheit die Länge- 

einem Körper durch die bchwerkraft der Erde einheit als Beschleunigung erteUt, an- 

pro Sekunde erteilt wird, m Gentimeter ^^^^^^^^ „-^j «^ «;JS«,* «>-« «„«k ;„ 

(bezw. in Meter oder Millimeter), und die Masse genommen wird, SO nimmt man auch m 

dieses Körpers, welche durch den Quotienten der Theorie des Magnetismus, bei wel- 

pig^ d. i. Kraft durch Beschleunigung (siehe eher man es auch mittels Anziehung 

Erkl. 448, Seite 170, uüd Anmerk.8) bestimmt un^j Abstossung in Bewegung gesetzter 

wird, m Gramme (bezw. in Kilogramme oder Tu«or.A« «„ i-k.,« i,«* «i« -c-^iw»:*. a^^ 
Milligramme) ausgedrückt werden (siehe Er- fassen zu thun hat, als Einheit der 

ki&rung5i0). magnetischen Kraft diejenige mag- 

netische Kraft an, welche die 
Krkl. 510. Die Beschleunigung i^ welche gleich fortwirkend, 

emem (im luftleeren Raum) frei fallenden Kör- . MaH«5PnpinhPit rsiphp AntwArf Hpr 

per infolge der Anziehungskraft der Erde in aer Massen ein neiHsiene Antwort der 

der Sekunde erteilt wird, ist an verschiedenen folgenden Frage und Erkl. 513) die 
Orten der Erde verschieden. Längeneinheit als Beschleunigung 

Für das mittlere Europa beträgt erteilt. 

9 = 981,163 mm = 98,1163 cm = 9,8116 m \vie ferner in der Mechanik, bei An- 

Am Aequator beträgt Wendung des sogen, irdischen Mass- 

g = 9,7803 m Systems (siehe Erkl. 507), als Kraftein- 

nnd an den Polen^eträgt heit die sogen. Druckeinheit, d. i. der 

g = 9,8314 m Druck, welchen die Gewichtseinheit auf 

Erkl. 511. Die Beschleunigung, welche einem J?^® feste Unterlage (auf der Pariser 

(im luftleeren Raum) frei fallenden Körper in- otemwarte) ausübt , angenommen wird, 
folge der Anziehungskraft der Erde in der SO kann in analoger Weise als Ein- 



üeber die HeBsimg der magnetischea Kraft. 

ird, beträgt für Parii G = heit der magnel 
Wert iat inaofern bei Be- jenige magnetif 
!hen MasHsystemB TOD Wich- !„„„„„ w=-j^^ 
iria die in der Erkl. 507 de- »ommen werdeD 
Q des irdischen MasB8;BtemB magnetische Ma 
Antw. der folgcDden 
,i der Anwendung des abso- eine Wirkung h 
ÜB zor HeBBUDg kleiner mag- gleich ist jener 
egte Ga«88 aln Zeiteinheit 
all L&ngeneinheit das 
als Gewichtseinheit das 
Grunde. 

BDcksicht der in der Erkl. 
Einheiten rersteht man nach 
Lütwort nnter der magne- 
inbeit, bei Zugrundelegung 
Sf aasajateniH , diejcuige mag- 
irelche eine Sekunde gleich 
magnetischen Hasseneinbeit 
ng Ton 1 mm erteilt. 

ÄDcksicht der in der Erkl. 
Btnheiten versteht man nach 
intwort unter der magne- 
inheit, bei Zugrundelegung 
ilaesajBtemB diejrnige Er&ft, 
gnetische MaBsen ein heit eine 
ingC, die gleich ist dem Dmcke 
Hilligramm auf der Fariaer 

B den Erkl. 513 und 514 er- 
m EOrper, also auch 1 Milli- 
ariser Sternwarte infolge der 
ler Erde eine Beschleunigung 
: Erkl. SU) erteilt wird, dass 
Erafteinbeit, definiert unter 
.es absoluten MaBSSjBtems 
kleiner ist, als die magne- 
t, definiert unter Zugrunde- 
^hen MaBBsjstema (siebe Er- 
;rknag 5*). 



Was versteht man unter 
chen Masseneinheit, 
!r Einheit des freien 



t Benutzung der in der Er- 
lenen Deflnition der magne- 
lit für die von Gauss ange- 
en Zablenwerte gestaltet sich 
magnetischen MaBseneinheit 
[ung des absoluten Uass- 

:heMaBfienelnheit, besw. 
freien Magnetii 



imus wirkend eine Kraft 
le eine Sekunde gleich 



Antwort. \ach 
Seite 186, aufgestell 
fOr die magnetische 
zwei Mengen m un 
tismus aus der £ 
anderwirken, die R 

m.m, (, 
p = ■ ■ , - ■ t Des 

Hieraus ergibt s 
Erafteinheit, d. h. E 
»1=1, m, = 1 
wird, und dieser Bei 
nimmt man als £ 



r 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



Der ausflihrllclie Prospekt und das ansfObrllche Inhalts- 
rerzeichiiis der ,,yollstäiidig gelösten An^bensammlnng von 
Dr. Ad. Kleyer** kann yon jeder Bnckhandlung, sowie von der 
Verlagskandlüng gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist aufgeschnitten und gut brochiert um den lofortigen und dauern- 
den (Gebrauch ra gestatten. 

2). Jedes Kapitel enth&lt sein besonderes Titelblatt, Inhaltsyerzeichnis, BerichtigUDgen 
und Erklärungen am Schlüsse desselben. 

8). Auf jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden« 

4). Monatlich erscheinen 8—4 Hefte zu dem Abonnementspreise von 25 Pfg. pro Heft. 

5). Die Beihenfolge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten InhaltsTor- 
zeichnis ist, wie aus dem Prospekt ersichtlich» ohne Jede Bedeutung 
für die Interessenten. 

6). Das Werk enthalt Alles, was sich überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in vollständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und yielen vortrefflichen Figuren* 

7). Das Werk ist ein praktisches Lehrbuch für Schüler aller Schulen, das 
beste Handbuch fOr Lehrer und Examinatoren, das vonüglichste Lehrbuch 
Bum Selbststudium« das vortrefiTlichste Nachschlagebuch für Fachleute und 
Techniker jeder Art» 

8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen« 



YorlSnfiges Inhalt syerzeichnis 

der demnächst erscheinenden Hefte 101 — 160. 



Heft 101. KOrperberechnungen. 2. Buch. 

Inhalt: PraktisoLe Aufgaben ttber die fOnf ein- 
fecben geometrleoben KOiper, alt: Berechnung ron 
Beb&ltem, Qrftben, Feldsohansen, Bisenbahndftmmen 
IL Sohwellent Planken, Balken, Bohlen, Tnrmdftoher, 
BOhrenleitxmgen , cjlindr. Gefftuen, Banmstftmmen, 
MOnem, Biagmanem, Daohkftndeln, Sohiffsmasten, 
OewUben, Bnmnenechaohten, Trichtern, Qraaaten, 
Baeiins eto. 

lieft 102. Die arithmetischen, geometri- 
schen und harmonischen Reihen. (Forts, 
von Heft 26.) 

Inh.: Oemiechte pzakt Aufgaben über die nied. 
arithm. nnd die geometr. Beiben« 

^** 1 A J" i KOrperberechnungen. 2. Buch. 
" 105.' (Forts, von Heft 101.) 

Inh.: Dl. g*g»uultSg»u Btxlebnngen in 5 dn- 
fechMi Körper nnd du tegnl. Polyeder (aach Aehn« 
UchkM), Anfgabra. 



Heft 106. 
107. 
108. 
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Die arithmetischen, geometr. 
und harmonischen Reihen, 

Sohlius. (Forts, tob Heft 102.) 

Inh.: Gemischte prakt. Aufgaben anoh fiber die 
harmonieohen Beihen. Polygonal- nnd Pjramidal- 
sahlen. — Solche Aufgaben, welohe auf Diophan- 
tiBche Gleichungen, KeUenreihen und Kettenbrllche 
fahren. — Sohlust dletee Bj^plteU, Titelblatt, Vor- 
wort, Inhalts- und Fonnelreneichait etc. 

^^^ }!?^ j KBrperberechnungen. 2. Buch. 
" lll!' (Forts, von Heft 105.) 

Inh.: Ueber Buiammengeietite KOrper. Lereoh- 
nung solcher KOrper, welche sich in Teile serlegen 
lassen, die mittelst den im 1. Buch aufgestellten 
Formeln berechnet werden *f^pnftn, — Auch Berech- 
nung Ton KrystallkOrpem. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungeri. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemischte praktische Aufgaben und 
Schluss der Zinsessinsrecbnung. 



lieft 113. 1 KSrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. 1 (Forts, von Heft 111.) 

Inh.: Uebar VtJdxnft n. Minima der KOrpex vnttr 
gewissen Bedingungen. 

^ llß i Rentenrechnung als Fortsetz. 
^' 117 1 ^^^ Zinseszinsrechnung. 

Inh.: AnlMellnng der Formeln, nebst den man- 
nigfaltigsten Aolignben tber die Zeiferenten« 

Heft 118. KSrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts. V. Heft 114.) 

Inh.: Blnfache BotationskOrper. üeber die Be- 
reohnnng solober BotatlonskOrper, welche sich (auf 
die einfachen Körper snraokf&hren lassen. 

Heft 119. 
120. 
121. 
122. 



11 
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KBrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 118.) 



» 



Inh.. BlapBon*sohe KOrperregel. Bereohnung des 
Prismatoidi, Obelisken, Pontons, Xeils, dee sohlef 
abgesohnitlanen Prismas, Qjrlinders n. Kegels (Ojlin- 
der- nnd KegeUnf), des BUipsoids, Sphiroids und 
des Vasses etc. 

Heft 123. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Sohlnss der Bentenreohnvng. — Titelblatt, 
Vorwort, Lnhalts- «nd Formelnrerseiohnis eto. tber 
die Zinsesslns- nnd Bentenreehnongen. 

Heft 124. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Bohlefs Körper. Berechnvng des sohiefen 
Prismas, sohiefen Qylinders nnd Kegels, sowie der 
schiefen Pjramide. 

Heft 125. ( Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. 1 einer Unbelcannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Ueber das Auflösen beeond. Glelohnngen, 
WiOMtü' nnd Bxponentialgleiohnngen et«. 

Heft 127. t 

128. ( KSrperberecbnungen. 2. Buch. 

129. ( (Forts, von Heft 124.) 
„ 180.' 

Inh.: Ebene Trigonometrie angewandt anf stereo- 
metxische BereohnnngeA 

Heft 131. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 132. f einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 126.) 

Heft 133. KBrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 180.) 

Inh.: Aufgaben aus der mathem. Geographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 182.) 

Inh.: Ueber das Auflösen d. Olelohungen mittelst 
der Begula falsl, Begula lancium. 

Heft 135. ] 

136. ( KSrperberechnungen. 2. Buch. 
187. ( (Forts, von Heft 133.) 
1S8.' 

Inh.: Stereometr. Aufgaben tber elnselne Teile 
der Physik, als: Trftgheitsmoment der KOrper. ~ 

n. B. w., 
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11 
11 
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BlastlBltit und Festigkeit der KOrper. — Oleiclif«- 
wioht n. Druck tropfbarer Flflsslgkeiten in QefUs« 
(hydrostatische Presse). — CHeiohgewldit sviiehM 
tropfbar flilssigen n. fbsten KOrpem {arehlmedisekii 
Prinsip, schwimmende KOrper). — Bpesif. OewioM 
feeter und flflsslger KOrper. — Bewegung des Wal- 
sers (Ausflnss aus Bohren). — Gleich g ewich t aid 
Dxuck der Luft (llarlotte*sohee Oeeets, Baromel«^ 
Luft- und Wasserpumpe, Luftballon). — ;B«wegvif 
nnd Widerstand der Luft — Ausdehnung der X0^ 
per durch Wärme, Wftrmekapasltit (Oalorie, spedf. 
Wftrme). — IMchtiigkelt, Volumen und BzpanstTknft 
der Wauerdftmpfe; Oeradlinlge Fortpflanaung te 
Lichts rBeleuchtung). — Berec^ung uid Zeriegui 
des Lichts durch Priemen et«. 

Heft 139. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 140. / einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 184.) 

Inh.: Allgemeine Wortaufigaben. 

Heft 141. ) KBrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 142. / (Forts, von Heft 138.) 

Inh.: Ooldini^che KOxperregeL Berechnung tob 
BotatlonakOrpem, als: der Kugelteile, der JUag^Or- 
per, des Paraboloids, HeÜoids, fa i «bffclnldirtiimpffM. 
Hefloidenstumpfee, des Fasses etc. 

Heft 143. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
144. / einer Unbeicannim. 

(Forts. V. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben Aber gleichförmige Bewegoip 

Heft 145. ( KOrperberechnungen. 2.BucL 
146. 1 (Forts, von Heft 142.) 
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Inh. : Stereometr. Berechnungen gelOetduroh spUr. 
Trigonometrie und solche stereometr. Bereehnugea, 
welche auf kubische Gleichungen fuhren. 

Heft 147. i Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 148. > einer Unbekannten. Schloss. 
„ 149. i (Forts. V. Heft 144.) 

Inh.: Mischnngsauflgaben etc. — Sehtaet m Ka- 
pitels, nebst Titelblatt, Vorwort, Inhaltaveraelchn. eis. 

Heft 150. \ KBrperberechnungen. 2.Buch. 
„ 151. } Schluss. (Forts, v. Heft 146.) 

Inh.: Die Polnsot'schen <eieml8rmig«n)K0fp«r.— 
Sohlnss des 8. Buchs der KOrperberechnungen, nebel 
Titelblatt, Vorwort, Inhalte- nnd FormelnTuraelchnb 
der KOrptnuasse etc. 

Heft 152. Magnetismus und Eiektrizittt 

Inh.: Anwendung des Vagnetlsanu und derXIek- 
trisitftl in der neueren Technik ete. 

Heft 153. J Planimetrie: Konstruktionsauf- 
154. 1 gaben, gelöst durch geometr. 
155. ( Analysis. (Forts, von Heft 2.) 

Planimetrie: Konstruktionsauf- 
gaben y gelöst durch algebr. 
Analysis. (Forts, von Heft 8.) 
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Heft 156. 
167. 
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Heft 158. Trigonometrie. (Forts. 
Heft 27.) 

Inh.: Das schiefwinklige Dieieok mit Tielen 
tischen Aufgaben. 

Heft 159. ( Differentialrechnung. (Fi 
„ 160. ( von Heft 59.) 

Inh.: Entwicklung des DifferentialqnotienU 
plisieter Funktionen. 

n. 8. w. 
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Druck Ton Carl Ilammer in Stuttgart. 
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145. Heft. 



Der Magnetismns. 

des Heftes I ^^^^ ^^^ ^^^^ ^^^ g^.^^ 209—224. 
)95 Pf ^ ! Mit 4 Figuren. 
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Tollständig geloste 






Aufgaben- Sammlung 

~ nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- & Selbstunterricht - 

mit 

iiüibe und Entwickliuig der benititen Sätze, Fonneln, Regeln, li Fragen imd intiorten 

erl&atert durch 

viele Holzsclinitte & lithograph. Tafeln, 

aus allen Zweigen 
der Beekenkonsty der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen n. sphärischen 
Tmonometrie, synthetischen Geometrie etc.) n. hSheren Mathematik (höhere Analysis, 
Difierential- n. Integral-Bechnung, analytische Geometrie der Ebene u. des Raumes etc.); — 
aus allen Zweigen der Physik, Mechanik. Graphostatik, Chemie, Geodlsie, Kantik, 
matkenuit. Geographie, Astronomie; des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, Wasser-, 
Brilekea- u. Hoehban's; der Konstmktionslehren als: darstelL Geometrie, Polar- n. 

ParaUel-PerBpcMiTe, Miattenkonstniktionen etc. etc. 

für 

Schüler, Studierende, Kandidaten, Lehrer, Techniker jeder Art, Militärs etc. 

zum einzig richtigen und erfolgreichen 

Btadimn, rar Forthfilfb bei Schularbeiten und zur rationellen Verwertung 

der exakten ^Wnssensehaften, 
herausgegeben Ton 

Dr. Adolph HJeyer, 

iBgealeiir uad Lahrtr, Ttraidetor kOnigL v'^mn, Fcldmettw, Tweidettr grouh. hMsisohcr 

G«omettr L KlMsa 

in Frankfurt a.lL 
unter Mitwiriamg der bew&hrtesten Er&fte. 
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Der Iflag^netis^inas^e 

Fortsetzung von Heft 144. — Seite 209—224. Mit 4 Figuren. 

^ Inhalt: 

Tl6b«r die mAgnetiBchen MaBseinheiten , Portseisnng. — Ueber die Bpetialle Bedeutong des Trftghftiti-, deB 
Drahnngs* uad de« magnetiBchen Moment« eines Magnetstabe. — Ueber die Beetinummg des Erdmagnetis- 
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Das YOriaufige Inhaltsverzeichnis der Hefte 101 — 160 befindet sich auf 



Preisgekrönt in Frankhirt a. M. 1881. • 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein Umlickes zur Seite steht, erscheint monatfich in 8—4 
fleften zu dem kilUgen Preise von 25 ^ pro Heft nnd bringt eine Sammlang der wichtig- 
Bten nnd praktischsten Infgaben ans dem Gesamtgebiete der Mathematik, Physik, 
Mechanik, math. Geographie, Astronomie, des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn^ 
Briieken- nnd Hochbanes, des konstraktlTen Zeichnens etc. etc. nnd swar in ToUstftndig 
gelSster Form, mit yielen Fignren, Erklftmngen nebst Angabe und Entwickelnng der 
benntiten SItie, Formeln, Regeln in Fragen mit Antirorten etc., so dass ^e Lösoag 
Jedermann verstand lieh sein kann, bezw. wird, wenn eine grossere Ansahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesamtheit erginien und alsdann anch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Ket- 
teln angeordnet — Torliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von nngelSsten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen LAsung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benntst 
werden können. — Die Ldsnngen hierzu werden sp&ter in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsreneieh- 
nis, Berichtigungen und erläuternde Erkllrnngren über das betreifende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen I. nnd IL (hrd., gleich- 
berechtigten hdheren Bfirgerschnlen, PriTatschnlen, Gymnasien, Realgymnasien, Prs- 
gymnasien, Schullehrer -Seminaren, Polytechniken, Techniken, Bangewerkadinlai, 
Gewerbeschnlen, Handelsschulen, techn. Yorbereitnngsschnlen aller Arten, gewerblielie 
Fortbildnngsschnlen, Akademien, Unirersitäten , Land- nnd Forstwissensciuftssehulei, 
Militärschnlen, Yorbereitnngs- Anstalten aller Arten als z. B. für das Eii^ährlg-Frel- 
willige- nnd Offlsiers-Examen, etc. 

Die Schüler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, tecluiischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für Schritt gelöste^ Anfgabea- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen de^ 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prfiflsng^n zu lösen haben^ zugleich aber auch 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften Torgeführt 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stfltse für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen TeilOs der mathematisches 
Disciplinen — zum Auflösen TOn Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine yoU- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben lu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu rerwerten. Lna^ Liebe 
und Terständnls für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenienren, Architekten, Technikern und Fachgenossen lüler Art, Militärs 
etc. etc. soll diese Sammlung zur AnffHschnng der erworbenen und Tielleicht Tergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktisehen in allen Benft- 
iweigen rorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft Tcrleihen und 
somit den Antrieb zu weiteren praktisehen Yerwertnngen und weiteren Forschungen geben. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und prahüsche Auf- 
gaben werden mit Dank tou der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Naaes 
▼erbreitet — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der YerIhsiBr, 
Dr. Kleyer, Frankftirt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigrog 
Ihunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1888. Die Yerlagsliandliiiig« 
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fortwirkend der letzteren Masse eine Magnetismus, bezw. als die Ein- 
Beschleunigung von 1 mm erteilt. ^eit der Menge oder Masse dessel- 
ben, diejenige Menge an, welche 
aus der Entfernung Eins auf eine 
andre gleich grosse Menge oder 
Masse freien Magnetismus wir- 
Erkl. 517. Mit Benutzung der in der Er- kend eine Kraft erzeugt, die gleich 
Mftrung 514 gegebenen Definition der magne- ^j^^ Krafteinheit ist. 
tischen Krafteinheit für die von Oams ange- , ^^, ^^„ ,^^ Tk^Ä«;*;^« ^«« ir*«f* 
nommenen spezieilen Zahlenwerte gestaltet sich Legt man der Dehmtion der Kraft- 
die Definition der magnetischen Masseneinheit einheit das absolute Masssystem ZU 
unter Zugrundelegung des irdischen Mass- Grunde (siehe vorige Antw.), SO gestaltet 

Systems wie folgt: . , .. v sich die Definition der magnetischen 

Die magnetischeMasseneinheit, bezw. xm • u *i. u^ j t?'^u^'4. 

dieEinheit des freien Magnetismus ist Masseneinheit, bezw. der Einheit 

diejenige Menge freien Magnetismus, des freien Magnetismus, Wie folgt: 
welche aus der Entfernung von 1 mm Die Einheit des freien Magne- 

auf eine andre gleich grosse Menge tismus ist diejenige Menge freien 
freienMagnetismus wirkend, emeEraft ^.j- .. "^ ,*^. ^^^ -ci. 

erzeugt, welche gleich ist dem Druck Magnetismus, welche ausderEnt- 
(Gewicht) von 1 Milligramm auf der Pa- fernungEins auf eine andre gleich 
riser Sternwarte. grosse Menge freien Magnetismus 

wirkend, eine Kraft erzeugt, wel- 
che, die Zeiteinheit gleich fort- 
wirkend, der letzteren Masse die 
Längeneinheit als Beschleunigung 

Erkl. 518. Aus dem bereits in der Erkl. 515 erteilt, 

angefahrten Grunde ergibt sich, dass die in Legt man hingegen der Definition der 

der ErW. 516 unter Zugrundelefjung des a Krafteinheit das irdische Mass- 

luten Masssvstems definierte Einheitdes^.^, ^ , /^•v -«a«* 

freien Magnetismus = G^mal, bezw. = syste«! ZU Grunde (siehe vorige Ant- 

9,808 mal kleiner ist, als die in der Erkl. WOrt), SO gestaltet Sich die Definition 

517 unter Zugrundelegung des irdischen Mass- der magnetischen Masseneinheit, 

f^tems definierte Einheit des freien Magne- bezw. der Einheit des freien Mag- 

*"™'"'' ne tismus, wie folgt: 

Die Einheit des freien Magne- 
tismus ist diejenige Menge freien 
Magnetismus, welche aus der Ent- 
fernung Eins auf eine andre gleich 
grosse Menge freien Magnetismus 
wirkend, eine Wirkung hervor- 
bringt, die gleich ist der Druck- 
einheit. 



Frage 181. Was versteht man unter 
der Einheit des magnetischen Mo- Antwort. Unter dem magnetischen 
ments? Moment M versteht man nach Ant- 

wort der Frage 162 das Produkt aus 

Erkl. 519. Ba das Drehungsmoment D, der Menge m des in jedem der magne- 
welches eine an einem Hehelarm senkrecht tischen Pole angehäuft ZU denkenden 
za demselben wirkende Kraft J? ausübt, gleich freien Magnetismus in die Entfernung 
dem Produkte aus dieser Kraft E und der 7-, ,9, t», «v^uj«« t»«« 

Lange a des Hebelarms ist (siehe Erkl. 416), ^ ^er beiden Pole, nämhch das Pro- 
also die Relation besteht: * dukt m . Zr. 

D = E.a Als Einheit des magnetischen Mo- 

so ist für den Fall, dass die Länge a des ments eines Magnetstahs nimmt man das 

HftgnatitmaB. 14 
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Hebelarms = Eins wird, das Drehungsmoment magnetische Moment eines solchen Sta* 
D an Wert gleich der Grösse der Kraft i;. b^s an, dessen Länge L = Eins 
Hieraus ergibt sich, dass das Drehungsmc- ., „„•, ^^^ ^^ ^««t?«^*.^ ^;«;« 
ment = Eins wird, wenn die an dem Hebel- ^«t und der an den Enden die in 
arm = Eins zu demselben senkrecht wir- voriger Antwort definierte Em- 
kende Kraft = der Krafteinheit ist. heit des freien Magnetismus ent- 

Legt man nunmehr der Definition der Kraft- ^a^ denn in diesem Falle ergibt sich 
e in hei t das absolute Masssystem (siehe Er- \ p«!«*;/.«. 

klärung507) zu Grunde, so ergibt sich, dass ^^ ^^^ Iteiauon. 
die Einheit des Drehnngsmoments, wel- M = in,L 

ches eine an einem Hebelarm = Eins senk- ^>, ^ -, „^^ t- , ^„^u lur __ i 

recht zu demselben wirkende Kraft ausübt, lur m — 1 una -L = 1 , aucü itt — 1. 

gleich der Kraft ist, welche der in dem An- Legt man der Definition der Einheit des 
griffspunkt derselben konzentriert zu denken- freien Magnetismus das absolute Mass- 
den Masseneinheit des Hebels die Beschleu- system zu Grande (siehe vorige Antwort), so 
nigungseinheit erteilt. ., . ^ ., gestaltet sich die Definition der Einheit 

das'lfdrhÄSy^^r äEi?iS7Via des n.ag„etischen Momeats ^e folgt: 
Grunde, so ergibt sich, dass die Einheit des ^^^ Einheit des magnetischen Mo- 
Drehungsmoments, welches eine an einem ments eines Magnetstabs nimmt man 
Hebelarm = Eins senkrecht zu demselben wir- das magnetische Moment eines sol- 
kende Kraft ansaht, gleich dem Druck (Ge- eben Stabes an, dessen Länge = 
wicht) ist, welchen die in dem Anflrriffspunkt Eins ist und der an jedem Ende eine 
desselben konzentriert zu denkende Massenein- solche Masse freien Magnetismus 
heit des Hebels ausübt. Da letztere gleich der enthält, die in der Entfernung Eins 
Druckeinheit ist, so ist auch die Einheit j j^^ ^^ ^^^^^ ^ 

des Drehnngsmoments gleich der Druck- ? ^. tut *• 1. • i j •™-»»» 

einheit wirkend am Hebelarä Eins. JT^^?? Magnetismus wirkend, eine 

Kraft erzeugt, welche, die Zeitein- 
heit gleich fortwirkend, der letzte- 
ren Masse die Längeneinheit als Be- 
Erkl. 520. Mit Benutzung der Torstehen- schleunigung erteilt, 
den allgemeinen Erkl. 519 ergibt sich, dass Legt man der Definition der Einheit des 
das Drehungsmoment I), welches die erdmag^ freien Magnetismus das irdische Mass- 

gelenkte Magnetnadel ausübt = Eins wird, gestaltet sich die Definiüon der Einheit 
wenn die auf den um die Längeneinheit von der ^^^ magnetischen Moments wie folgt: 
Drehaxe abstehenden magnetischen Pol der Mag- Als Einheit des magnetischen Mo- 
netnadel wirkende magnetische Kraft gleich der ments einesMagnetstabs nimmtman 
Einheit der erdmagnetischen Kraft, bezw. der das magnetische Moment eines sol- 
Direktionskraft ist, eben Stabes an, dessen Länge = 

Legt man nunmehr der Definition der mag- Eins ist und der an jedem Ende eine 




Kraft auf eine um 90<» aus ihrem magno- Masse freien Magnetismus wirkend, 
tischen Meridian abgelenkte Magnet- eine Wirkung hervorbringt, die gleich 
nadel ausübt, gleich ist der Kraft, wel- der Druckeinheit ist. 
che, eine Sekunde gleich fortwirkend. Diese Definitionen der Einheit des mag- 

^fM^K^'^'l^''^"."?^^."''* ^A^'l ^S^^^ netischen Moments sind im aUgemeinen 

derselben konzentriert zu denkenden "«"*«^^^" iu.vix.*^*Avo o^u^M. **** »u^^tu^« v 

magnetischen Masseneinheit (Einheitdes zulässig, entbehren jedocn insofern nocn 

freien Magnetismus) die Beschlennigungs- der Vollständigkeit, als in denselben TOD 

einheit erteilt den Wirkungen einfacher magneti- 

KriitfÄ da" Sduohe t^^^^TltZ ««f «^ fassen aufeinander die Rede fet, 

Erkl. 507) zu Grunde, so ergibt sich, dass die solche aber in der Praxis nicht existie- 

Einheit des Drehungsmoments, welches ren. Zu einer diesbezüglichen besseren 

die erdmagnetische Kraft auf eine um Definition gelangt man auf folgende 

90^ aus ihrem magnetischen Meridian Weis«- 

abgelenkte Magnetnadel ausübt, -m- i\ • nr i. ^ i. j 

gleich ist dem Druck, welchen die in Wirkt ein Magnetstab, dessen mag- 

dem Angriffspunkt (dem Pole) dersel- netisches Moment = M sei, aus der 
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ben konzentriert zu denkende magne- Entfernung r auf eine in horizontaler 

tische Masseneinheit (Einheit des freien Ebene drehbare Magnetnadel, deren mag- 

Msffnetismns) ausübt. Da letztere gleich .• i. w j. %£--*.- jm ^ \ 

der Druckeinheit ist, so ist auch die Mtisches Moment M^ ist, m der durch 

Einheit des gedachten Drehungsmo- die Figur 148 dargestellten sogenannten 

ments gleich der Druckeinheit wirkend zweiten Hauptlage und bedeutet u den 

am Hebelarm Eins. Winkel, um welchen infolgedessen die 

Magnetnadel aus ihrem magnetischen 

Erkl. 521. Nach der in nebenstehender Meridian abgelenkt wird 80 besteht 
Antwort gegebenen Definition der Einheit nach Antwort der Frage 177 und der 
des magnetischen Moments und der in Erkl. 503 zwischen diesen Grössen, wenn 
der Erkl. 520 gegebenen Definition der Ein- das Drehungsmoment, welches die erd- 

l«lljn"tifch: KrT(X DlrÄnÄ a^ magnetische Kraft (Direktionskraft) auf 

einen um 90« aus seinem magnetischen Meri- ^^^ "™ ^^ ^^^ l^^^^m magnetischen Me- 
dian abgelenkten, die Einheit des magnetischen ridian abgelenkte Magnetnadel ausübt, 
Moments besitzenden Magnetstab ausübt, kann mit D bezeichnet wird, die Relation: 
man die in Antwort der Frage 180 gegebene 

Definition der Einheit des freien Magne- ^ M.M^ , 

tismus wie folgt umgestalten und sagen: ^) ^ — ^ '^9^ 

Der Magnetstab besitzt die Einheit 
des freien Magnetismus, desseuLftnge Für den Fall nun, dass das magne- 
= der Längeneinheit ist und auf einen tische Moment M, der Magnetnadel = 1, 
andern gleichgrossen Magnetstab aus ,. ^.^ ^ i j t\ x. 

der Entfernung Eins, in der durch die ^^^ Entfernung r = 1, das Drehungs- 

Fignr 148 dargestellten sogen, zweiten moment D = 1 wird, und auch der 
Hauptlage wirkend, letzterem ein auf Wert für tgu, d. i. das auf jene Ent- 

Bl!i'/«™n™!^r'''Vil^^%^t^^^^ femungseinheit r = 1 reduzierte Dre- 

nungsmoment = üjins erteilt (siene üir- •■ ^ . ivjimr .^v 

kUrung 522). hungsmoment , welches der Magnetstab 

auf die mit der Einheit des magnetischen 
Moments begabte Magnetnadel ausübt, 
Erkl. 522. Nach der in nebenstehender = 1 wird, ergibt sich aus vorstehender 
Antwort gegebenen Definition des magnetischen Relation a). : 
Moments ergibt sich umgekehrt, dass das n^- .. 

Drehungsmoment gleich der Einheit des •^- ^ __ j oder 

reduzierten Drehungsmoments ist, wel- 1 

tthes ein mit der Einheit des magnetischen . x ^ ^ 

Moments begabter Magnetstab hervorbringt, ."/ ^ — ■'• 

wenn derselbe aus der Entfemungseinheit auf und man kann sagen: 
einen gleichen, bezw. auf einen gleich grossen y\* t? • u • i. j x • i. 

nnd gleich stark magnetisierten Maffuetstab in ^^^ £iinneit des magnetischen 
der durch die Figur U8 dargestellten sogen. Moments eines Magnetstabs ist 
«weiten Hauptlage wirkt. gleich dem magnetischen Moment 

t.n^TT^S''^."? * n\^ ^''^ ^'"\^^^ eines andern Stabs, welchem bei 

ten Einheit des Drehungsmoments ergibt sich ^. .,, , f^Xn . 

hiernach: Die Einheit des reduzierten ^^^^^ Ablenkung von 90® aus sei- 

Drehungsmoments ist gleich der Wirkung nem magnetischen Meridian von 
der Kraft, welche aus der Entfernung 1 (1 mm) der erdmagnetischen Kraft, bezw. 
eme Sekunde gleich fortwirkend auf die Ein- ^^n der Direktionskraft ein Dre- 
heit des freien Magnetismus eines Magnet- i.„^„„^^_ . JT. , . * «.- 

»Ubs, welcher im Abstände Eins (1 mm) von hungsmoment = Ems (siehe Erkl. 
der Drehaxe die Einheit des freien Magne- 520) erteilt wird, und welchem von 
tismus besitzt und um 90® aus seinem magne- jenem Stab in der durch die Fi- 

heit (1 mm) erteilt (siehe Erkl. 513). ^^^ zweiten Hauptlage aus der 

Entfernung 1 ein auf diese Ent- 
fernungseinheit reduziertes Dre- 
hungsmoment = Eins erteilt wird. 
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p). Ueber die spezielle Bedeutung des TrSgheits-, des Drehungs- und des 

magnetischen Moments eines Magnetstabs. 




Frage 182. Was bedeutet das Träg- 
heitsmoment K eines in horizontaler 
Ebene drehbaren Magnetstabs in Bück- 
sicht der in vorigem Abschnitt gegebe- 
nen Einheitsdefinitionen? 



Erkl. 523. Wie in der Erkl. 463 erwähnt, 
findet man das Trägheitsmoment K des Mag- 
netstabs, welchen Weber bei seinen Versuchen 
in Göttingen benutzte, mittels der Formel 19). : 

ij. . . . A — j2 • y 

Da nun die Länge l jenes Magnetstabs = 
101 mm, die Breite und auch die Höhe h = 
17,5 mm, das Gewicht o desselben = 142 Milli- 
gramm betrug und fQr die beschleunigende 
Kraft g der Erde der Wert: 

g = 9811,68 mm * 
gefunden wurde (siehe Erkl. 528») , so ergibt 
sich aus der Gleichung 1)«: 

_ 101' + 17,5» 142 

12 * 9811,68" 

oder: 

2). . , . iT = 12672,9 = 12678 



Erkl. &23** FOr die Länge l des Sekunden- 
pendels wurde in Göttingen der Wert: 

; = 994,126 mm 

gefunden, wonach sich mittels der Formel: 



t 



=«Y- 



i 



(ilahe Kleyen Lehrbuch der Heehaaiik, Abiohnitt: 
Die PendelgeeeUe) 

wenn in derselben t =z V\ Z = 994,126 mm 
und n = 8,141 gesetzt wird, die beschleuni- 
gende Kraft g der Erde in Göttingen berech- 
nen lässt IkUn erhält: 

g = 9811,68 mm 



k«*"« 



Antwort, um sich nach den im vo- 
rigen Abschnitt gegebenen Einheitsdefi- 
nitionen die Bedeutung des Trägheits- 
moments K eines in horizontaler Ebene 
drehbaren Magnetstabs klar zu machen, 
geht man am besten von bestimmten 
Zahlenwerten aus. 

So findet man für den durch die Fi- 
gur 141 dargestellten Magnetstab, wel- 
chen Weber bei seinen Experimenten in 
Göttingen anwandte, für das Trägheits- 
moment K desselben den Wert: 

1) K = 12673 (8l«he BrkL 52S) 

d. h., nach der Erkl. 465, das Trägheits- 
moment K des Magnetstabs ist gleich 
dem Trägheitsmoment Yon 12673 Mas- 
seneinheiten, welche man sich in der 
Entfernung Eins = 1 mm (siehe ErkL 
522) von der Drehaxe in einem Punkt 
konzentriert zu denken hat. 

Legt man nunmehr der Definition der 
Masseneinheit das absolute Mass- 
system (siehe Erkl. 516) zu Grunde, so 
gestaltet sich die Deutung des Träg- 
heitsmoments K wie folgt: 

Das Trägheitsmoment K des Mag- 
netstabs ist gleich dem Trägheitsmo- 
ment der Masse von 

12673 Milligramm 

(siaha Srkl. 616 and Asmerkang 11 der ExkL 507) 

welche man sich in der Entfernung von 
1 mm von der Drehaxe wirkend zu den- 
ken hat. 

Drückt man ferner noch die Wirkung 
dieser 12673, unter dem Einfluss der 
Schwerkraft stehenden, am Hebelarm 
1 mm wirkenden Milligramme in die ab- 
solute Krafteinheit (nämlich unabhängig 
von dem Einfluss der Schwerkraft) aus, 
indem man berücksichtigt, dass jedem 
Milligramm, welches unter dem Einfluss 
der Schwerkraft der Erde steht, die 
Beschleunigung g = 9811,63 mm pro 
Sekunde erteilt wird (siehe Erkl. 523*), 
so ergibt sich hiernach, dass die Wir- 
kung der unter dem Einfluss der Schwere 
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stehenden 12673 Milligramm durch die 
Wirkung von 12678. jf = 12678.9811,68 
= 124841500 absolute Erafteinheiten 
am Hebelarm 1 mm wirkend, bezw. durch 
die Wirkung von 12673 . 9811,63 = 
124341500 Milligramm, welche pro Se- 
kunde die Beschleunigung von 1 mm 
Erkl. 524* Aus den nebenstehenden Defi- haben und dabei am Hebelarm 1 mm 
nitionen unter a). und b). ergibt sich, dass die wirkend ZU denken sind, ersetzt werden 



Masszahl des Trägheitsmoments in absolute j^^ ^^^ ^^^ ^^^^ ^gm: 

KraftemheitenausgedrQcktffmal, bezw. 9811,68- Z\ n^^ rr.»»u^;4«J^^.»»^f jr 

mal grösser ist als die M^szahl desselben in »)• ^as Trägheitsmoment K = 

i r d i s c h e Erafteinheiten ausgedrückt (siehe 12678 eines Magnetstabs bedeutet, 

Erkl&mng 507). unter Zugrundelegung des absolu- 

ten Masssystems (siehe Erkl. 507), 
nichts anderes als, dass der von sei- 
nem magnetischen Meridian abge- 
lenkte, durch die Figur 141 dar- 
gestellte Magnetstab der beschleu- 
nigenden Kraft des Erdmagnetis- 
mus (der Direktionskraft) einen 

Erkl. 525. Bei den Versuchen, welche Gauss Widerstand entgegensetzt, der 
am 11. Sept. 1882 in Göttingen mit dem durch bleich der Wirkunff von 12678 a 
die Figur 140 dargesteUten Magnetometerstab ^^^\%lno 10^^^^ 

ansteUte, wurde das Trägheitsmoment ä: des- = 12573.9811,63 = 1^24041500 ab- 
seihen aus der FormellS).: solute Erafteinheiten an dem He- 
_ ^ r, » ~ r^» beiarm 1 mm wirkend, bezw. gleich 
1). . . . A — -^~. j^2_^j2 * der Wirkung derselben Anzahl von 
(«eh« Antwort der Frage 160) Milligrammen ist, welche pro Se- 
berechnet, indem für die Schwmgungsdauer « des künde die Beschleunigung von 1 
Magnetstabs ohne Anhangung der Gewichte!) ^^ haben und am Hebelarm 1 mm 
. , . * = 15,25" wirkend zu denken sind, 
d« tÄTÄ =SoÄ gSST^ , »fö'^'^t man hingegen die Wirkung der 

108257 Milligramm in der Entfernung r^ = 12673, unter dem Emfluss der Schwere 

180 mm Stehenden, am Hebelarm 1 mm wirken- 

*i = 24,66" den Milligramm in die irdische Kraft- 

f&r die Sch^ngungsdauer t, nach Anhängung einheit aus, siehe Erkl. 507, SO gestal- 

derselben Gewichte p^ aber in der Entfernung tet sich die Deutung des Tr&gheits- 

r, = 180 mm ^ ^ ^^ ^^^ moments K = 12678 direkt wie folgt: 

' ' b). Das Trägheitsmoment K = 

und für die Beschleunigung 12678 des durch die Figur 141 dar- 

g = 9811,63 gestellten Magnetstabs bedeutet, 

(siehe Erklftntng 528a) 6^o««*iv^ii ^»gu«»cii;»uo v^ui^uu^u, 

gefunden wurde. Man fand: «\*" Zugrundelegung des irdi- 

2) K = 431149 sehen Masssystems, nichts anderes 

welcher Wert wie nebenstehend unter a). und ^^i dass der von seinem magneti- 
b). angegeben zu definieren ist. scnen Meridian abgelenkte Mag- 

netstab der beschleunigenden 
Kraft des Erdmagnetismus (der 
Direktionskraft) einen Widerstand 
entgegensetzt, der gleich ist dem 
Druck von 12678 am Hebelarm 1mm 
wirkenden irdischen Erafteinhei- 
ten (hier gleich dem Druck von 
12678 Milligramm), bezw. der gleich 
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ist der Wirkung von 12673 Druck- 
einheiten (Milligramm), welche pro 
Sekunde die Beschleunigung von 
1 mm haben und am Hebelarm von 
1 mm wirkend zu denken sind. 



Frage 183. Was bedeutet in Rück- 
sicht der im vorigen Abschnitt gegebe- 
nen Einheitsdefinitionen das Drehungs- 
moment D, welches die erdmagnetische Antwort. Um sich die Bedeutung 
Kraft auf einen um 90 ^ aus seinem mag- des in Rede stehenden Drehuugsmoments 
netischen Meridian abgelenkten in hori- D, in Rücksicht der im vorigen Ab- 
zontaler Ebene drehbaren Magnetstab schnitt gegebenen Einheitsdefinitionen 
ausübt? klar zu machen, geht man wiederum 

am besten von bestimmten Zahlenwer- 
ten aus. 

Bei dem in voriger Antwort erwähnten 
Weherschen Experiment wurde für die 
Schwingungsdauer t des durch die Figur 
141 dargestellten Magnetstabs, dessen 
Trägheitsmoment K nach der Erkl. 523 

K = 12673 
ist, der Wert 

t = 6,67" 

gefunden. Für das Drehungsmoment D 

Erkl. &26* AuB nebenstehenden Definitio- dieses Magnetstabs ergibt sich somit 
nen a). und b). ergibt eich, dass die Mass- nach der Formel 15: 
zahl des Drehnngsmoments in ab sola te Kraft« 2 v' 

einheiten ausgedrückt jmal, bezw. 981 1,63 mal j) = ^ ' 

grösser ist als die Masszahl desselben in t^ 

irdische Erafteinheiten ausgedrückt (siehe ^^^ Wert* 
Erkl. 507 und 524). ^^ ' ^ ^^^^ ^ 

1) D = 2811,2 

Nach der in voriger Antwort unter a). 
gegebenen Definition des Trägheitsmo- 
ments K gestaltet sich unter Zugrunde- 
legung des absoluten Masssystems die 
Definition des Drehungsmoments D = 
2811,2 wie folgt: 

a). Das Drehungsmoment D = 
2811,2, welches die erdmagnetische 
Kraft (die Direktionskraft) auf 
den d.urch die Figur 141 darge- 
stellten, um 90^ aus seinem mag- 
netischen Meridian abgelenkten 
Magnetstab ausübt, ist unter Zu- 
grundelegung des absoluten Mass- 
systems gleich der Wirkung yon 
2811,2 unter dem Einfluss der 
Schwerkraft stehenden Milligram- 
men andemHebelarm 1mm wirkend, 
oder bei Einführung der absoluten 
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Frage 184. Was bedeutet in Rück- 
sicht der im vorigen Abschnitt gegebe- 
nen Einheitsdefinitionen das Drehungs- 
moment T, welches die erdmagnetische 

Kraft auf einen um 90^ aus seinem mag- Antwort. Um sich die Bedeutung 
netischen Meridian abgelenkten Magnet- des in Rede stehenden Drehungsmoments 
Stab ausübt, dessen magnetisches Mo- 7, welches nach der in der Antwort der 
ment = Eins ist? Frage 178 aufgestellten Formel: 

1). . . . r= y Y ^^-j^ 

berechnet werden kann, in Rücksicht der 
in vorigem Abschnitt gegebenen Ein- 
heitsdefinition klar zu machen, geht 
man wiederum am besten von bestimmten 
Zahlenwerten aus und berücksichtigt hier- 
bei, dass vorstehende Formel, nach wel- 
cher Tim allgemeinen berechnet werden 
kann aus den in der Antwort der Frage 
178 enthaltenen Relationen 1). und 2).: 

1 
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Krafteinheit, gleich der Wirkung 
von 2811,2 . g = 2811,2 . 9811,68 = 
27582454 absolute Krafteinheiten 
am Hebelarm 1mm wirkend, bezw. 
gleich der Wirkung derselben An- 
zahl von Milligrammen, welche pro 
Sekunde die Beschleunigung von 
Erkl. 527. Für das in der Erkl. 525 er- 1 mm haben und am Hebelarm 1 mm 

¥fthnte(7aua8 sehe Experiment wurde die Schwin- wirkend ZU denken sind. J^ 

gungsdauer Nach der in voriger Antwort unter 

^ ;i rp . . .7 ' , TT ^oii.o / . V b). gegebenen Definition des Trägheits- 

der Formel 15).: des Drehungsmoments 2), unter Zugrun- 

D — ^^-^ delegung des irdischen Masssystems, 

t^ ^ wie folgt: 

für das Drehangsmoment D: b). Das Drehungsmoment D = 

D = 18308,9 2811,2, welches die erdmagnetische 

was, wie nebenstehend unter a). definiert, Kraft (die Direktionskraft) auf den 

^^^Ll"A.^/o' ^'''^^°« .'''^ V®?^^^^^^ durch die Figur 141 dargestellten, 

= 179640152 absolute Krafteinheiten am „^ rx^ o «„« «^i«^«* w»««««*,-o/.Iiö« 
Hebelarm 1mm wirkend. ^^ 9^ »US seinem magnetischen 

Meridian abgelenkten Magnetstab 
ausübt, ist unter Zugrundelegung 
des irdischen Masssystems gleich ;| 

dem Druck von 2811,2 am Hebel- 
arm 1 mm wirkenden irdischen 
Krafteinheiten (hier Milligramme), 
bezw. gleich der Wirkung dieser 
amHebelarm 1 mm wirkenden 2811,2 
Druckeinheiten (Milligramm), wel- 
che die Beschleunigung von 1 mm 
' ' haben. 
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Erkl. &28. FQr das Verh&ltms M: T, bezw. 
fQr r^ Agu erhält man einen bestimmten Zah- 
lenwert, wenn man, wie in Antwort der Frage 
177, bezw. in der Erkl. 503 angegeben ist, den 
durch die Figar 141 dargestellten ITe^er sehen 
Magnetstab, dessen magnetisches Moment = 
M ist, aas der Entfernang r in der darch die 
Figur 148 dargestellten sogen, zweiten Haupt- 
lage auf eine in horizontaler Ebene drehbare 
Magnetnadel wirken lasst, deren magnetisches 
Moment = Eins ist, bezw. welche die Einheit 
des freien Magnetismus besitzt, und dann den 
Ablenkungswinkel u bestimmt Die trigono- 
metrische Tangens dieses Winkels multipliziert 
mit dem Eubus der Entfernung r gibt alsdann 
den entsprechenden Zahlenwert für r^ Aguy 
bezw. für den Quotienten M . T [siehe neben- 
stehende Gleichung 8).]. 

Da jedoch hiemach eine Magnetnadel Tor- 
handen sein müsste, deren magnetisches Mo- 
ment = Eins ist, eine solche aber nach der 
in Antwort der Frage 181 und in der Erkl. 521 
gegebenen Definition diejenige ist, welche einer 
andern, in der durch die Figur 148 dargestell- 
ten sogenanoten zweiten Hauptlage aus der 
Entfernung Eins ein reduziertes Drehungsmo- 
ment = Eins erteilt, so ergibt sich, dass wenn, 
wie oben angegeben, der Macrnetstab aus der 
Entfernung r = 1 auf die Magnetnadel wir- 
kend gedacht wird, man einen Zahlenwert er- 
halt, welcher ein Vielfaches (ein Bruchteil) der 
Einheit des reduzierten Drehungsmoments dar- 
stellt. 

Da man ferner nach dem von Weber in 
Antwort der Frage 177 angegebenen Verfahren 
für das auf die Entfemungseinheit von 1 m 
reduzierte Drehungsmoment, d. i. der Grenz- 
wert für r' . tgUy für alle Entfernungen r unter 
der Voraussetzung, dass diese Entfernungen r 
noch gross genug sind im Verhältnis zu den 
Dimensionen der Magnete, 

ajj = V.tgu^ = 0,00876 

(liehe Erkl. 508) 

fand, mithin das auf die Entfemungseinheit von 
1 mm reduzierte Drehungsmoment: 

Äi = 1000«. <5fu, = 1000000000.0,00876 

= 8760000 

ist, so erhält man hiernach für den Quotien- 
ten M : T, unter der Voraussetzung, dass diese 
Kelation auch noch für sehr kleine Entfer- 
nungen ihre Gültigheit hat: 

-— - = r» . <5FM = 8760000 Einheiten 

des reduzierten Drehungsmoments, bezw. nach 
der Erkl. 522 8760000 Erafteinheiten wirkend 
am Hebelarm 1 mm. 



2). 

8). 



M.T = B 

M 
—m = r* .tgu 



abgeleitet wurde. 

Substituiert man in diese Gleichungen 
die mittels der erwähnten Tf 6^ sehen 
Experimente bestimmten Werte für D 
und r^.tgUy nämlich einmal: 

4). . . . für D = 2811,2.9811,63 

absolute Krafteinheiten am Hebelarm 
1 mm wirkend (siehe Antwort der vori- 
gen Frage 183), und: 

5). . . . für r\tgu= 8760000 

absolute Krafteinheiten am Hebelarm 
1 mm wirkend (siehe Erkl. 528); ein 
andermal : 

4,). . . für D = 2811,2 

irdische Erafteinheiten am Hebelarm 
1 mm wirkend (siehe Antw. der vorigen 
Frage 183), und: 

5J. . . für r\tgu = 8760000 

irdische Krafteinheiten am Hebelarm 
1 mm wirkend (siehe Erkl. 528), so er- 
hält man einmal: 

Jlf.r= 2811,2.9811,63 



A). 



M 

^ = 8760000 



aus welchen beiden Gleichungen 
durch Division: 

^,_ 2811,2.9811,63 



sich 



8760000 

ny ^A/ 2811,2. 9811,63 



8760000 



oder : 

mithin: 

6). . . . T = 1,774 

absolute Krafteinheiten, am Hebelarm 
1 mm wirkend, ergibt. 

Femer erhält man das anderemal: 
M.T= 2811,2 
B). . . J Jtf 



T 



= 8760000 



aus welchen beiden Gleichungen sich 
durch Division: 



jf 



oder: 



2811,2 
8760000 



F^ 



•4r.-^-'ii^ 
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T = \ / j8^^>^ mithin: 

^ Y 8760000 

7). . . . T = 0,017914 

irdische Erafteinheiten, am Hebelarm 
1 mm wirkend, ergibt. 

Nach vorstehender Gleichung 6) kann 
man bei Zugrundelegung des absolu- 
ten Masssystems sagen: 

a). Das Drehungsmoment jT, wel- 
ches die erdmagnetische Kraft aus 
der Entfernung vonl mm auf einen 
in horizontaler Ebene drehbaren 
Magnetstab ausübt, der im Ab- 
stände 1 mm von der Drehaxe die 
Einheit des freien Magnetismus be- 



m 



Erkl. 529. OaiMs fand bei seinen Versuchen, 
siehe die Erkl. 525 und 527, f&r den Quotien- 

ten -=-, bezw. für den Grenzwert r^.tgu: 



M 



= r« . tgu = 56606487 



nnd fQr das Produkt Jf . T = 2> nach ge- 
naaen Berechnungen: 

3f . r = JD = 179770600 

und hieraus erh&lt man: 

T = 1,782088 

absolute Erafteinheiten am Hebelarm 1 mm 
wirkend. 



Erkl. 530. Aus den nebenstehenden Defi- 
nitionen unter a). und b). ergibt sich, dass die 
Masszahl des Drehungsmoments Ty in abso- 
lute Erafteinheiten ausgedrückt 

= YJ (= ymi^ = 99,05) mal 

grösser ist als die Masszahl desselben in ir- 
dische Erafteinheiten ausgedrückt. 



sitzt und um 90® aus seinem mag- 
netischen Meridian abgelenkt wird, 
ist unter Zugrundelegung des ab- 
soluten Masssystems gleich der 
Wirkung von 1,774 absoluten Kraft- 
einheiten am Hebelarm 1 mm wir- 
kend, bezw. ist gleich der Wirkung 
von 1,774 Milligramm am Hebel- 
arm 1 mm, welche pro Sekunde die 
Beschleunigung von 1 mm haben. 

Nach vorstehender Gleichung 7). kann 
man bei Zugrundelegung des irdischen 
Masssystems sagen: 

b). Das Drehungsmoment 2", wel- 
ches die erdmagnetische Kraft aus 
der Entfernung von 1 mm atif einen 
in horizontaler Ebene drehbaren 
Magnetstab ausübt, d«r im Abstand 
1 mm von der Drehaxe die Einheit 
des freien Magnetismus besitzt 
und um 90® aus seinem magneti- 
schen Meridian abgelenkt wird, ist 
unter Zugrundelegung des irdi- 
schen Masssystems gleich der Wir- 
kung von 0,017914 irdischen Kraft- 
einheiten am Hebelarm 1 mm wir- 
kend, bezw. ist gleich dem Druck 
von 0,017914 Milligramm (Druck- 
einheiten) am Hebelarm 1 mm, wel- 
che pro Sekunde die Beschleuni- 
gung von 1 mm haben. 



Frage 185. Was bedeutet das mag- 
netische Moment M eines Magnet- 
stabs in Rücksicht der im vorigen Ab- Antwort. Um sich die Bedeutung 
schnitt gegebenen Einheitsdefinitionen? des magnetischen Moments M eines 
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Magnetstabs, welches nach der in Ant- 
wort der Frage 170 aufgestellten For- 
mel 20: 

1). . . . Jf = w.L = -»f 

berechnet werden kann, in Rücksicht der 
im vorigen Abschnitt gegebenen Ein- 
heitsdefinitionen klar zu machen, geht 
Erkl. 531. Das magnetische Moment M man am besten wiederum von bestimm- 
eines Magnetstabs kann man auch mittels der ^^^ Zablenwerten aus. 
S. uÄ: '* »^^««»^«"^«^ Gleichungen Substituiert man in diese Gleichung 
a). . . . 3f.r=2> ^^® mittels der erwähnten TFi?6er sehen 

^ Experimente bestimmten Werte für B 

b) ~}f = rKtgu u^d T, nämlich einmal: 

bestimmen. Durch Multiplikation beider Glei- 2). für D = 2811,2 . 9811,63 1 abBolnteEia| 

chungen erh&lt man: m^^ l einheiten amB^ 

TLfi — Ti r^ tniL - l belannln" 

oder: ^ "^'^ •*^** 3). für T = 1,774 \ wirkend; 

Formel 25 M =YiD7rKigu ein andermal: 

2^). für D = 2811,2 j irdische Kraft. 
^Q j f einheiten am He- 

l beiarm 1 mm 
3i). für T = 0,017914 ) wirkend; 

SO erhält man einmal: 

.V ,^ T 2811,2.9811,63 
A). M = m.L = j-^^ 

Erkl. 582. Für das magnetische Moment = 15548170 

Jtf des durch die Figur 140 dargestellten Mag- absolute Krafteinheiten am Hebelarm 

netstabs, welchen öaijM bei seinen Experi- i ^jj^ wirkend; ferner erhält man ein 

menten verwandte, erbalt man nach neben- ^ i ^ 

stehender ^ Gleichung 1). : andermal : 90110 

1). . . /. 3f = m.i = ^ B). M=m.L = -^^^;S-r==156927,b 

■t- y,ui/yi4 

wenn nach der Erkl. 681 : irdische Krafteinheiten am Hebelann 

») ■» = 179770600 1 ^^ wirkend. 

absolute &afteiiiheiten am Hebelarm 1 mm jj^ch vorstehender Gleichung A). kann 
Wirkend, und nach der £rkL 531 : - rr j i j v * 

v,^ r^i 782088 ^^^ ^^^^^ Zugrundelegung des abso- 

V i'/ V r* • Ju TT.u 1- 1 luten Masssystems sagen: 

absolute Kraftemheiten am Hebelarm 1 mm ^v ^^^^ J.««.,^4.;««u« TUf^^^^^*^ nf 
wirkend gesetzt wird: , ^K?^^ magnetische Moment M 

179770600 d®s TFefterschenMagnetstabs, Siehe 



^ = «^-i' = -j^,^^ = immsi 



Figur 144, ist unter Zugrunde- 
absolute KrafteinheitVn am Hebelarm l mm legung des absolutenMasssystems 
wirkend. = der Wirkung von 15548170 ab- 

soluten Erafteinheiten am Hebel- 
arm 1 mm wirkend, bezw. ist gleich 
der Wirkung von 15548170 Milli- 
gramm am Hebelarm 1 mm, wel- 
che pro Sekunde die Beschleuni- 
gung von 1 mm haben. 

Nach vorstehender Gleichung B). kann 
man unter Zugrundelegung des irdi- 
schen Masssystems sagen: 



rr 
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b). Das magnetische Moment M 
jenes Magnetstabs ist unter Zu* 
grundelegung des irdischen Mass- 
systems = dem Drucke von 156927,5 
Druckeinheiten, Milligramme, am 
Hebelarm 1 mm wirkend. 



Frage 186. Was versteht man unter 
dem freien Magnetismus eines Mag- 
netstabs in Rücksicht der im vorigen Ab- Antwort. Ist die Länge L eines Mag- 
schnitt gegebenen Einheitsdefinitionen? netstabs gleich der Längeneinheit^ 

und hat derselbe ein magnetisches Mo- 
ment Jf = m.jL, welches z. B. gleich 
dem magnetischen Moment des in vo- 
riger Antwort berechneten Weder sehen 
Magnetstabs ist, so erhält man aus den 
in voriger Antwort aufgestellten Glei- 
chungen A). und B).: 

n ^ 2811,2 . 9811,63 ^..^if^.^r. 

Erkl. 583. Wie in Antwort der Frage 170 l)- ^ = ^^777 — 1554« 170 

und in den Antworten der Fragen 185 ond 186 bezw. ^ 

angegeben, kann man das magnetische Mo- ^. ' 2811,2 ^ kcaqq? >; 

ment eines Magnetstabs (bezw. dessen freien ^> ^ — 017914 — ioW^ i^o 

Magnetismus, welcher eine sich durch An- ^ 

ziehnng ond Abstossnng äussernde Kraft dar- und man kann sagen: 

stellt), durch die in der Mechanik übliche ^y d^^ freie Magnetismus m je- 

absolute oder urdische Eraftemheit ersetzen \g a. a. 'u - ± », rw 

(bezw. in dieselben ausdrücken). Somit kann nes Magnetstabs ist unter Zugrun- 

man auch das magnetische Moment eines Mag- delegung des absoluten MassSYS- 

netstabs, bezw. dessen freien Magnetismus tems gleich 15548170 absoluten 

durch diese Krafteinheiten, wie vorstehend ge- Krafteinheiten, bezw. gleich der 
zeigt, messen. Wirkung von 15548170 Milligramm, 

welche pro Sekunde die Beschleu- 
nigung von 1mm haben; oder: 

b). Der freie Magnetismus m je- 
nes Magnetstabs ist unter Zugrun- 
delegung des irdischen Masssys- 
tems gleich 156927,5 irdischen 
Krafteinheiten, bezw. gleich dem 
Druck von 156927,5 Druckeinheiten 
(hier Milligramme). 



3). Ueber die Bestimmung der Intensität des Erdmagnetismus 

nach absolutem Mass. 

Frage 187. Was hat man unter der 
Intensität des Erdmagnetismus an 
einem bestimmten Orte zu verstehen, 
iBvenn dieselbe nicht durch Vergleichung 
mit der Intensität des Erdmagnetismus 
an einem andern Orte, also nicht nach 
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relativem Mass, sondern wenn dieselbe Antwort* Da die Intensität, die 
unabhängig von der Intensität des Stärke der erdmagnetischen Kraft, mit 
Erdmagnetismus eines andern Ortes, also welcher sie einen in seinem Schwer- 
wenn sie nach absolutem Mass ge- punkt frei aufgehängten Magnetstab in 
messen werden soll? der von ihm einmal angenommenen Lage 

zu halten sucht, wie in den vorstehenden 
Abschnitten gezeigt wurde, auch abhän- 
gig ist von der Masse des sich in 
jenem Magnetstab äussernden freien 
Magnetismus, auf welche bei der Be- 
stimmung der Intensität des Erdmag- 
netismus nach relativem Mass keine 
Rücksicht genommen zu werden 
braucht (siehe Antw. der Frage 133), so 
versteht man unter der Intensität des 
Erdmagnetismus, wenn dieselbe nicht in 
bezug auf die Intensität des Erdmagne- 
tismus an einem andern Orte, sondern 
unabhängig, nach absolutem Mass, 
bestimmt werden soll, die Starke der 
erdmagnetischen Kraft, mit welcher sie 
einen frei in seinem Schwerpunkt auf- 
gehängten Magnetstab, dessen magne- 
tisches Moment gleich Eins ist, 
bezw., welcher in dem Abstände Eins 
die Einheit des freien Magnetis- 
mus enthält, in der von ihm einmal 
eingenommenen Ruhelage zu halten sucht. 
(Man vergleiche hiermit die Antwort der 
Frage 129.) 



Frage 188. Wodurch wird die in 
voriger Antwoit definierte Intensität des Antwort. Wie die Grösse, Stärke 
Erdmagnetismus gemessen? oder Intensität einer jeden Kraft durch 

deren Wirkung gemessen wird, so 
wird in analoger Weise die Intensität 
des Erdmagnetismus durch das Dre- 
hungsmoment gemessen, welches sie 
auf einen frei in seinem Schwer- 
punkt aufgehängtenMagnetstab aus- 
übt, der im Abstände Eins die Ein- 
heit des freien Magnetismus besitzt 
und welcher um 90® aus seinem mag- 
netischen Meridian abgelenkt ist. 



Frage 189. Mittels welcher Relation 
kann man die Intensität, oder die sog. 

Totalintensität eT' aus der sog. Ho- Antwort. Zwischen der sogen. Total- 

rizontalintensität i und der Grösse Intensität eT, der sogen. Horizontalinten- 

der Inklination if; eines Ortes berech- sität i und der Inklination \p eines Ortes 

neu ? besteht, wie in Antwort der Frage 131, 



■r 
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t 



mittels der Figur 122 gezeigt wurde, 

Erkl. 584. In betreff der Berechnung des die Relation: 
Wertes % und der Bedeutung dieses berech- 
neten Werts siehe die Antwort der folgenden Porm^l 26 J = 
Frage 191, woraus sich die Bedeutung des ent- ' * C0S\p 

sprechenden Werts für J erkennen lässt. v . v -r i_ 

In betreff der Bestimmung der Inklination yß wonach Sich J berechnen läSSt, wenn 
siehe den früheren Abschnitt 6). , i und ip bekannte Grössen sind (siehe 

Erkl. 534). 



Frage 190. Was hat man unter der 
Horizontalintensität des Erdmagne- 
tismus an einem bestimmtet) Orte zu 
verstehen und zwar in Rücksicht der in 
Antwort der Frage 187 gegebenen De- 
finition der Totalintensität? 



Antwort. Analog der Antwort der 
Frage 187 und in Rücksicht der in Ant- 
wort der Frage 131 gegebenen Defi- 
nition der Horizontalintensität, hat man 
unter der Horizontalintensität des Erd- 
magnetismus die Stärke der erdmag- 
netischen Kraft zu verstehen, mit wel- 
cher sie einen in horizontaler Ebene 
drehbaren Magnetstab, dessen mag- 
netisches Moment = Eins ist, bezw. 
welcher in dem Abstände Eins die 
EinheitdesfreienMagnetismus ent- 
hält, in der von ihm einmal angenom- 
menen Ruhelage zu halten sucht. 



Frage 191. Wodurch wird die in 
voriger Antwort definierte Horizontal- 
intensität des Erdmagnetismus gemessen 
und auf welche Weise bestimmt? 



Erkl. 535. Auf nebenstehend angegebene 
Weise wnrde die magnetische Horizontalinten- 
aität in verschiedenen Städten bestimmt. 

Man fand nnter anderm: 

= 1,780 

= 1,771 

= 1,771 

= 1,934 

= 1,980 

= 1,785 

= 1,739 

= 1,877 

= 2,210 

= 1,739 

= 1,762 

= 1,925 

= 2,172 

= 2,086 

= 1,876 

= 1,658 

= 2,435 

= 1,995 
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Antwort. Analog der Antwort der 
Frage 188 wird die Horizontalintensität 
durch das Drehungsmoment gemes- 
sen, welches sie auf einen in horizon- 
taler Ebene drehbaren Magnetstab 
ausübt, der im Abstände Eins die 
Einheit des freien Magnetismus be- 
sitzt und um 90^ aus seinem mag- 
netischen Meridian abgelenkt ist, 
denn in dieser Lage des Magnetstabs 
wirkt die horizontale Komponente des 
Erdmagnetismus, siehe Figur 122, wel- 
che die Horizontalintensität i des Erd- 
magnetismus repräsentiert, senkrecht 
zu der magnetischen Axe des Magnet- 
stabs und das Drehungsmoment ist 
nach der Erkl. 519 = i. 1 bezw. = i, 
wirkend gedacht am Hebelarm Eins. 

Da nun, wie in Antwort der Frage 
178, gezeigt wurde, das Drehungsmo- 
ment, welches die erdmagnetische Kraft 
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Srkl. 536. Bei der Bestimmung der Hori- 
sontalintensität % sind nach nebenstehender 
Antwort, wie bei der Bestimmuog der Grösse 
T [siehe Abschnitt n).], zwei getrennte Beob- 
achtungen nötig, n&mUch: 

a). die Beobachtung der Ablenkung, welche 
€in Magnetstab an einer Deklinationsnadel be- 
wirkt und 

b). die Beobachtung der Schwingungszeit, 
welche der Ablenkungsstab unter dem Einfluss 
des Erdmagnetismus macht. 

Erkl. 537. Bei der Bestimmung der Hori- 
zontalintensitftt % ist es nicht immer nötig, die 
beiden in vorstehender Erkl. angefahrten Be- 
obachtungen machen zu müssen; denn sind 
s. B. T und u die zusammengehörigen Werte 
der Horizontalintensit&t eines Ortes (siehe For- 
mel 27), so hat man, wenn M das magnetische 
Moment des Ablenkungsstabs bedeutet, nach 
der Formel 23 die Beziehung: 

M 



1). 



r* .tgu 



Geht man mit demselben zur Beobachtung 
der Ablenkung benutzten Instrument (wie z. B. 
mit dem LamontBchen Reisetheodolit, siehe 
folgende Antwort) an einen andern Ort, dessen 
Intensit&t T^ ist, und beobachtet die Ablen- 
kung Ui daselbst, so erhält man: 

2) ^ = r*.tgu. 

Aus den Gleichungen 1). und 2). erhält man 
durch Divisionen: 

T^ _ tgu^ 

T " tgu, 

und hieraus erhält man die Formel: 



Formel 28 



T, = T. 



tgu 
tgu^ 



nach welcher man die Horizontalintensität J| 
{ii), ohne Beobachtung der Schwingungen, nur 
aus der Beobachtung der Ablenkungswinkel be- 
stimmen kann. 



auf einen in horizontaler Ebene dreh- 
baren Magnetstab, der im Ab&tand Eins 
die Einheit des freien Magnetismus be- 
sitzt und um 90® aus seinem magoeti- 
schen Meridian abgelenkt ist, bestimmt 
werden kann und für dieselbe das all- 
gemeine Zeichen T eingeführt wurde, so 
ergibt sich hieraus, dass die Masszahl der 
Horizontalintensität % gleich der Masszahl 
dieser Grösse T ist, man hat somit: 

Formel 27 . . . i = T 

In Rückßicht des in Antwort der Frage 
184 mittels der TTe&er sehen Experimente 
gefundenen Zahlenwerts für T ergibt sich 
sonach : 

a). Die Horizontalintensität des 
Erdmagnetismus für Göttingen ist 
unter Zugrundelegung des abso- 
luten Masssystems gleich der Wir- 
kung von 1,774 absoluten Eraftein- 
heiten, bezw. ist gleich der Wir- 
kung von 1,774 Milligramm am He- 
belarm 1 mm, welche pro Sekunde 
die Beschleunigung von 1 mm 
haben; und 

b). Die Horizontalintensität des 
Erdmagnetismus für Göttingen ist 
unter Zugrundelegung des irdi- 
schen Masssystems gleich der Wir- 
kung von 0,017914 irdischen Kraft- 
einheiten, bezw. ist gleich dem 
Druck von 0,017914 Druckeinhei- 
ten, Milligramme, am Hebelarm 
1 mm, welche pro Sekunde die Be- 
schleunigung von 1 mm haben. 



Frage 192. Auf welche Weise werden 
mittels des magnetischen Reisetheodo- 
lits von Lamont die zur Bestimmung der 
magnetischen Intensität erforderlichen 
Beobachtungen gemacht? 



Antwort. Sollen mittels des in der 
Erkl 264 bereits beschriebenen magne- 
tischen Reisetheodolits von LamotU die 
zur Bestimmung der magnetischen In- 
tensität erforderlichen Beobachtungen ge- 
macht werden (siehe Erkl. 536), so ver- 
fährt man hierbei auf folgende Weise 
und zwar: 

a). bei Beobachtung der Ablen- 
kung: 

Auf das Magnetgehäuse K des mag- 
netischen Theodolits (siehe Figur 154), 



Heber die Bestimmui^ der IntensiUt des Erdnu^netiBin)» nach absolutem Mass. 223 

wird eine Gogenanate AblenkungsscbieBe 
UUi aufgesetzt. Diese Ablenkungs- 
Figar 154. schiene UU^ ist 34 cm lang 

und dient dazu, um den auf 
das Magnetstäbchen des mag- 
netischen Theodolits wirken* 
den Ablenkungsstab aufzu- 
nehmen. Die Einrichtung der 
Ablenkungsschiene ist derart, 
dass nach der Befestigung 
derselben ein auf sie geleg- 
ter Magnetstab (Ablenkungs* 
Stab) in gleicher Horizontal- 
ebene mit dem Magnetstäb- 
chen des magnetischen Theo- 
dolits zu liegen kommt. Damit 
der Ablenlrängsstab, welcher 
auf die Ablenkungsschiene ge- 
legt wird und 8 cm lang ist, 
bei jeder Beobachtung in der- 
selben Entfernung von dem 
^ |. Magnetstäbchen ns des mag- 
1^^^ netischen Theodolits zu lie- 
U, gen kommt, ist an jedem der 
beiden Endender Ablenkungs- 
schiene, wie die Detailfigur 
155 zeigt, ein Stift d und 
eine Feder /'angebracht, wel- 
che in zwei entsprechende an 
dem Ablenkungsstab ange- 
brachte Löcher passen. Nach- 
dem die Ablenkungsschiene 
UU^, entsprechend der durch 
die Figur 148 dargestellten 
sogenannten zweiten Hauptlage aufge- 
setzt ist, wird der magnetische Theo- 
dolit so reguliert, dass die Femrohraxe 
senkrecht auf der Ebene des Spiegels P 
V ICK steht (wie bei der Bestimmung der mag- 

netischen Inklination mittels dieses In- 
struments, siehe Erkl. 264) und die Stel- 
lung der Nonien an dem Horizontalkreis 
BB^ abgelesen. Dann wird der Ablen- 
kungsstab NS auf die Ablenkungsschiene 
gelegt und zwar nacheinander in vier 
verschiedene Lagen, nämlich: 

1). auf das Ende U, der Schiene und 
den Südpol dem abzulenkenden 
Magnetstäbeben zugekehrt; 
2). wie unter 1). nur den Nordpol je- 
nem Stäbchen zugekehrt, 
S). auf das andre Ende U der Schiene 
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ErkL 538. Bei allen aorgfftltigea Beobach- 
tnngen mflssen Korrektionen in betreff der Tem- 
per&tnrrer&nderQng etc. angebracht werden. 
Zur Beobachtung der Temperatur ist an der 
Ablenk ongBachiene UU,, tiehe Figur 154, eine 
HOlse h angebracht, welcbe zur Anfnabme eineB 
Thermometers T dient. In betreff der dieabe- 
iDglicheD Eorrektionen siehe den spftterea Ab- 
Bchnitt C). 



Erkl. 539. Latnont machte auf seinen Rei- 

Ben mittels dea voa ihm konstroierten magne- 
tiachen Heiaetheodolita entweder nur Schwin- 
gunga- oder cur Äblenkongsveraocbe und be- 
rechnete alsdann die magnetische iDtenait&t 
des betreffenden Orts durch Tergleicbuog mit 
den im MQn ebner OhaerTatorium gemachten 
Beobachtungen. 

Mittels eines und desBelben Reiaetheodolits 
fand Lamont im Jahre 18S0 in München die 
Horizontalintensitftt : 

T = » = 1^52 
und einen Ablenkungswinkel: 

u = 48» SO- 
ferner fand er z. B. in Aachaffenburg einen 
Abi enk ongBwinkel : 

u, = 51» 50' 

Nach der in der Erkl. 537 aufgestellten 
Formel: 

tgu, 
ergibt sich hiernach für die HorizontalintenBi- 
lAt i, in Aachaffenburg: 

, -„ (ff49»50' 1,952.1,18474 



und den SOdpol dem abzulenkendes 
Magnetstäbcben zugekehrt, und 
4). nie unter S). nur den Nordpol je- 
nem Stäbchen zugekehrt 
und die hierdurch hervorgerufenen 4 ver- 
schiedenea Ablenkungen des Magnetstäb- 
chens abgelesen. Mit dem aritbmeti- 
scheo Mittel aus diesen 4 Ablesm^en 
erhält man den Mittelwert der gesuchten 
AblenkuDg. Ferner verßihrt man: 
b). bei Beobachtung der Schwin- 
gungsdauer wie folgt: 
Der Ablenkungsstab NS, siehe Figur 
156, wird an dem messingenen, zweimal 
rechtwinklig gebogenen Säulchen ab c 
mittels eines Coconfadens aufgehängt 
Diese ganze Aufhängevorrichtung wird 
mittels des in der Figur 156 im Durcfa- 
scbnitt dargestellten Holzkästchens ÄB^ 
welches oben durch eine Glasplatte ver- 
schlossen ist, vor Luftströmungen ge- 
schätzt und wie frQher in dem Abschnitt 
h). gezeigt wurde, die Schwingungsdauer 
des Ablenkungsstabs bestimmt. 



r, = 
oder: 



3 51« 50' ■ 
= 1,85 



1,27229 
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■iMi Diese Aufgabensammlung erscheint fortlaufend, monatlich 3—4 Hefte. «iMi 
I e einzoliien Hauptkapitel sind mit eigener Paginierung versehen, so dass Jedes derselben einen Band bilden wird. 
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Das vorläufige Inhaltsverzeichnis der Hefte 101 — 160 befindet sich auf 

der Rückseite. 



in Frankfurt a. M. 1881. 



PROSPEKT. 



Dieses Werk, welchem kein Ahnllckes zar Seite steht, erscheint monatlich in 3 — 4 
Heften zu dem billigen Preise tou 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig- 
Bten and praktischsten Aufgaben aus dem Gesamtgebiete der Mathematik , Physik, 
Mechanik, math, Geographie , Astronomie , des Maschinen- , Strassen- , Eisenbahn-, 
Brücken- nnd Hochbaues, des konstrakliren Zeichnens etc. etc. und swar in rollstindig 
gelöster Form, mit rlelen Figuren, Erklärungen nebst Angabe und Entwlckelnng der 
benutzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Losung 
jedermann yerst&ndlich sein kann, bezw. wird, wenn eine gr5ssere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich In Ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von nngelSsten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lftsnngen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltayerseleh- 
nls, Berichtigungen und erläuternde Erklämngen über das betrelTende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Ünterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen I. nnd IL Ord., gleich- 
berechtigten hSheren Bürgerschulen, PriTatschnlen, Gjminasien, Realgymnasien, Pra- 
gymnasien. Schul lehrer- Seminaren, Polytechniken, Techniken, tangewerkschnlen, 
Gewerbeschulen, Handeisschulen, techn. Yorbereitungsschnlen all^r Arten, gewerbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, Unlrersitäten , Land- nnd Forstwissenschaltsschnlen, 
Milltärschnlen, Yorbereitnngs- Anstalten aller Arten als z. B. für das Eli^älirlg-Frel- 
willige- nnd Offizlers-Examen, etc. 

Die Schüler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Sclirltt lür Schritt gelüste, Aufgaben- 
sammlung Immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disziplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen hänslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lust, Liebe 
und Verständnis für den Schnl-Unterricbt wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militärs 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen und vielleicht vergessen i 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Bemi ' 
zweigen Torkommenden Anwendungen einem töten Kapitale lebendige Kraft verleihen ui ' 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Terwertnngen und weiteren Forschungen gebe . 

Alle Bucbhandlnngeu nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Au • 
gaben werden mit Dank von der Hedaktion entgegengenommen und mit Angabe der Nam< i 
verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Verfasse , 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledig« : 
thunlichst berücksichtigt. 

Stattgart, August 1883. Die Yerlagsbandlung. 
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üeber die magnetiBchen EurTen. 



B). Ueber die magnetischen Kurren. 



Frage 193. Was versteht man unter 
den magnetischen Kurven oder 
Kraftlinien? 



Antwort. Wie schon in Antwort der 
Frage 46 erwähnt, hängen sich die feinen 
Eisenfeilspähncheo, welche man auf einen 
steifen über einem Magnet liegenden 
Bogen Papier sorgffiltig durchsiebt (siehe 
Antwort der Frage 46), so aneinander 
an, dass sie, wie die Figur 157 zeigt 
(siehe auch die Figuren 24 — 29), ge- 
setzmässige krumme Linien bilden, 
welche „magnetische Kurven oder 
Kraftlinien, auch Magnetkraftli- 
nien' genannt werden.*) 

•). iQ dar 1. Aufl. lall >■ In diir FikRS 4S and in 



Frage 194. In welcher Weise kann 
man die Gesetzmässigkeit der in vo- 
riger Antwort definierten magnetischen 
Kurven oder Kraftlinien im aligemeinen 
nachweisen? 

Fignr 158. 




Erkl. 540.- Die magnetiachen Kurven oder 
KraftlioieD lasBen sich nach den Gesetzea der 
■iialjliBchen Geometrie durch Oleichnogea dnr- 
itAlen, mittele welchen man die weiteren Eigen- 
Bchaften jener Eurven unterBuchen und hier- 
nach auch jene Kurven konstruieren kann (siehe 
Elejers Lehrbuch der analytiBchen Geometrie). 



Antwort. Ist, siehe Figur 158, a 
(= « s) eine in horizontaler Ebene frei 
um ihren Schwerpunkt drehbare Magnet- 
nadel, welche im Verhältnis zu dem Mag- 
netstab NS als sehr klein zu 
denken ist, so kann man dieselbe 
in bezug auf die Wirkung, welche 
die Pole des Magnetstabs auf sie 
ausüben, sobald sie sich dem einen 
oder dem andern dieser Pole näher 
befindet, als ein einfach mag- 
netisches Fartikelchen betrach- 
ten, welches, je nachdem es dem 
Nordpol N oder dem Südpol S 
näher liegt, nur Süd-, bezw. nur 
Nordmagnetismus zeigt (siehe 
Antw. der Frage 175). Man kann 
somit die Wirkung der Pole N 
und S auf die sehr kleine Mag- 
netnadel a mit der Fernewirkung ein- 
fach magnetischer Massen aufeinander 
vergleichen. 

Befindet sich die sehr kleine Magnet- 
nadel a, z. B. (siehe die Antworten der 
Fragen 172 u. 173) wie in der Figur 158, 
in der Nähe des Nordpols N des kräf- 
tigen Magnetstabs, so wirken auf diese 
sehr kleine Magnetnadel nur zwei 
15 
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üeber die magnetischen Kurven. 
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Erkl. 541. Zur Konstruktion der magne- Kräfte, nämlich der Nordpol N des Mag- 
tUchen Kurven (siehe Erkl. 540) gab BMet netstabs wirkt anziehend in derlüch- 

Sa'verfahrlfn^' '"' ''"^ ''''"'^'' tung aJT und der Südpol S ab stosscnd 

Man beschreibe um die Pole N und S, siehe in der Richtung a b. 
Figur 159, zwei Kreisbogen mit gleichem Ra- Nach dem Gesetz der Femewirkung 

diuB, errichte auf der magnetischen Axe des einfach magnetischer Massen aufein- 

Magnetstabs eine beliebige Senkrechte cd, ^^^^^ /«j^V/* A,»f™ Ai^^ TTi'nn^«. i70\ oi^A 

welche die beiden Kreisbogenichneidet, verbinde ^?^^J (^^^^^ ^^^l^ ^^^ Figur 172) Sind 

die somit erhaltenen zwei Durchschnittspunkte die Intensitäten dieser auf a Wirkenden 

h und e dieser Senkrechten und der Kreisbogen anziehenden und abstossenden Er&fte 

mit den betreffenden Mittelpunkten (den betref- umgekehrt proportional den Qua- 

fenden Polen) der Kreisbogen, alsdann ist der j^^f^^ j^. Tr«*f^»«.,«««« ^ at »«./I ^ c 

Durchschnittipunkt a diesir Verbindungslinien ^^^ten der Entfernungen aN und aS, 

Nb und 5c ein Punkt der magnetischen Kurve. iSt also z. B. in der Figur 158 aS 3 mal 
Ist die Lage eines Punktes , bezw. eines so gross als a N^ SO muss die ab- 
magnetischen Partikelchens eine im voraus gege- s tossende Kraft des Pols S auf a 9mal 



bene, so kann man hiemach ebenfalls die Kurve 
konstruieren, welche durch jenen Punkt geht. 



Figur 159. 



(= 3^ mal) kleiner als die anzie- 
hende Kraft des Pols N auf a sein. 
Konstruiert man sich aus dem auf solche 
Weise berechneten Verhältnis der In- 
tensitäten der auf a wirkenden Kräfte, 
nach dem Gesetze des Parallelogramms 
der Kräfte, das Parallelogramm aefd, 
so erhält man mit der Diagonale af 
dieses Parallelogramms die Richtung und 
Intensität der Resultanten jener zwei 
Kräfte; in die Richtung dieser Resul- 
tanten wird sich die als sehr klein 
zu denkende Magnetnadel a (= ns) 
stellen. 

Betrachtet man nun a als ein unend- 
lich kleines Element einer durch ^^und 
S gehenden Kurve, an welcher die Rich- 
tung der für a zu denkenden kleinen 

Erkl. 542. Die Figur 160 zeigt den Ver- Magnetnadel, bezw. an welche die Dia- 

lauf mehrerer magnetischer Kurven oder Kraft- gonale af jenes Parallelogramms eine 

linien, wobei noch zu bemerken ist, dass die Tangente ist, und deren Verlauf im 

magnetische Axe i^Ä ebenfalls eine dieser übrigen SO ist, dass die in irgend einem 
Kraftlinien darstellt. p^^^^^ ^j^^^^ g^^^^ ^^ j^^^^^^^ ^^^^ 




Figur 160. 
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gene Tangente mit der Richtung der in 
dem betreffenden Punkte zu denkenden 
kleinen Magnetnadel, bezw. mit der Rich- 
tung der Resultanten der Kräfte zusam- 
menfällt, mit welchen die Pole X und 
S auf ein in dem betreffenden Punkte 
zu denkendes einfach magnetisches 
Partikelchen wirken, so ist diese ge- 
dachte Kurve eine vollständig gesetz- 
massige, indem der Verlauf derselben 
abhängig ist von der Lage des gedach- 
ten einfach magnetischen Partikelchens 
und von der Grösse und Intensität des 
Magnetstabs NS. 

Denkt man sich die in vorstehendem 



lieber die Bestimmung des Sättigungspunkts. 227 

stets erwähnte sehr kleine Magnet- 
nadel durch feine weiche Eisenfeilspähne 
ersetzt, was man insofern kann, als ein 
jedes dieser Spähnchen infolge der in- 
dozierenden Wirkung des Magnets NS 
zu einem temporären Magnetchen wird 
und infolge der anziehenden und abstos- 
senden Kraft des Magnets die äusserst 
geringe Reibung, welche es durch seine 
wvic^io Ar 1VW- j- Schwere auf die Unterlage ausübt, leicht 

£rkl. 548. Auf welche Weise man die mag- ..^^ . ^^ „. , « \ n „ . , . 
netischen Kurven experimenteU darstellen kaim, überwmden. Sich also ebenfalls m hori- 

das liegt in der Definition derselben. Siehe zontaler Ebene drehen kann (was ausser- 
Antwort der Frage 46 und die Figuren 24—29. dem noch durch das Trommeln mit einem 

Stäbchen auf dem Papier, auf welchem 
die Eisenfeile liegt, unterstützt wird, 
siehe Antwort der Frage 46), so ergibt 
sich hieraus, dass die nach voriger 
Antwort definierten sogenannten magne- 
tischen Kurven oder Kraftlinien vollstän- 
dig gesetzmässige Kurven sind, von 
welchen die kleinen Eisenfeilspähnchen 
Kurvenelemente, bezw. an welche die 
verlängert gedachten Eisenfeilspähn- 
chen Tangenten sind. 
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C). lieber die Bestumnung des Sättigungspunkts. 

(Hackers Formel.) 

Frage 195. Auf welche Weise kann 

man experimentell oder durch Rechnung 

bestimmen, ob bei dem Magnetisieren 

eines Magnetstabs der Sättigungspunkt Antwort. Wie schon in Antwort der 

(siehe Erkl. 544) erreicht ist. Frage 74 erwähnt, ist die allgemeine 

Bestimmung, ob ein magnetisierter Stab 
seinen Sättigungspunkt erreicht hat, sehr 
schwierig, indem das Magnetisieren, die 

pun?t"od5?1;nti;"e?^a^^^^^^ ^"^T^^u^f Magnetismus abhängig ist 

eines magnetisierten Stabs zu yerstehen hat, von dem Material, aus welchem der Mag- 
ist schon in Antwort der Frage 72 erklärt. net besteht und Yon den Mitteln, welche 

zur Erregung des Magnetismus ange- 
wandt werden. 
In betreff jener Bestimmung beachte 

Erkl. 545. Hacker legte der Berechnung man folgendes: 

der in der Formel: ^ ^ j^ kräftiger ein Magnetstab magneti- 

T = c, yp^. Yl siert ist, um so intensiver wird sich die 

vorkommenden konstanten Grösse c als Ge- Wirkung des erregten freien Magnetis- 

wichtseinheit nicht das Gramm, sondern das mus geltend machen, kann man somit 
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Ueber die Besümmang des S&ttigangspimkts. 
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Lot'(= 17)5 gr), und als Längeneinheit nicht 
dal Centimeter) sondern den Zoll (= 2,48 cm) 
zu Grande. Hiernach fand Hacker bei seinen 
vollständig gesättigten Magnetstäben far c den 
Wert: 

c = 2,35 

War z. B. das Gewicht P eines gesättigten 
JTiäcJker sehen Magnetstabs = 25,6 Lot and 
seine Länge =11 Zoll, die Schwingangsdaaer 
T = 10,33", so ergibt sich nach vorstehender 
Formel für c jener Wert = 2,35. 

Setzt man jedoch: 

25,6 Lot = 25,6 . 17,5 Gramm, 
11 Zoll = 11.2,43 cm and 
T = 10,33" 

so erhält man für den aaf das metrische Mass 
redazierten Wert für c: 

c = 0,7807 

oder abgerondet: 

c = 0,8 



Erkl. 546. Aus der von Bäcker aufgestell- 
ten Formel: 

8 6 

T = c.Yp.yz 

ergibt sich, dass fOr solche Magnetstäbe, wel- 
che bis zu ihrem Sättigungspunkt magnetisiert 
sind und gleiche Länge haben, die Schwin- 
gungsdauer T mit wachsendem Gewicht P der- 
selben grösser wird, dass also bei gleicher 
Länge die Schwingungsdauer von der Masse, 
bezw. von der Dicke der Magnetstäbe abhän- 
gig ist, und dass die Magnetstäbe um so lang- 
samer schwingen, je mehr Masse sie enthiid- 
ten, bezw. je dicker sie sind. 

Würde sich in dicken Magnetstäben der 
Magnetismus in derselben Stärke erregen las- 
sen als in dünnen Magnetstäben, so wäre die 
Schwingungsdauer T von der Masse, bezw. von 
dem Gewicht P der Magnetstäbe anabhängig, 
woraus sich die Folgerung ergibt, dass sich 
dünne Magnetstäbe im Verhältnis stärker mag- 
netisieren lassen als dicke, was nach früherem 
bereits durch das Experiment festgestellt wurde 
(siehe Antwort der Frage 75). 



bei verschiedener Magnetisierung eines 
und desselben Magnetstabs die Starke 
des erregten Magnetismus bestimmen, 
welche ein Maximum ist, so kann man 
auch bestimmen, wann der Magnetstab 
seinen Sättigungspunkt erreicht hat. 

Da man nun, wie in den Antworten der 
Fragen 165 und 166 gezeigt wurde, die 
Stärke des in einem Magnetstab ent- 
wickelten freien Magnetismus relativ 
dadurch messen kann, dass man entweder 

a). die Ablenkungen bestimmt, welche 
jener verschieden stark magnetisierte 
Magnetstab aus ein und derselben Ent- 
fernung an einer Magnetnadel hervor- 
bringt, indem die Stärke des erregten 
Magnetismus (bezw. das magnetische 
Moment desselben, siehe Erkl. 443) bei 
einem und demselben Magnetstab pro- 
portional dem Ablenkungswinkel ist, oder 
dass man 

b). die Schwingungsdauer der OsciUa- 
tionen bestimmt, welche der verschieden 
stark magnetisierte und in horizontaler 
Ebene drehbare Magnetstab infolge der 
Einwirkung des Erdmagnetismus bis zn 
seiner Buhelage braucht; indem die 
Stärke des erregten Magnetismus (bezw. 
das magnetische Moment desselben, siebe 
Erkl. 451) dem Quadrate der Schwin- 
gungsdauer direkt proportional ist, so 
kann man auch durch diese relativen 
Messungen und durch fortgesetztes stär- 
keres Magnetisieren des betreffenden 
Magnetstabs untersuchen, ob er sich 
tLberhaupt noch stärker magnetisieren 
lässt, bezw. ob durch das Magnetisieren 
der Sättigungspunkt erreicht ist; wobei 
es allerdings wiederum auf die Mittel 
ankommt, welche man zum Magnetisie- 
ren anwendet. 

Dem Physiker Hacker in Nürnberg 
gelang es, äusserst kräftige Magnet- 
stäbe herzustellen, für welche er nach 
der unter b). angegebenen relativen Be- 
stimmung der Stärke des erregten Mag- 
netismus annehmen konnte, dass sie bis 
zum Sättigungspunkt magnetisiert waren. 
Mit diesen vollständig gesättigten Mag- 
netstäben stellte Hacker eine Beihe von 
sorgfältigen Versuchen über die Schwin- 
gungsdauer derselben an und kam za 
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üeber die BeBtiHunung des Sättigungsponkts. 
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HüIlBTeoliniing. 

log T = Zo^0,8 + y • 2o^ 448 + ~ Zo^26,73 

(siehe Erkl. 547) 

Nun ist: 

Zo^0,8 = 0,9030900—1 

+ j-Zo^ 448 =r i. 2,6512780 = 0,8837698 
+ |.Zo5r 26,73 = i. 1,4269990 = 0,2378332 

log T = 2,0246825 —1 
oder: logT = 1,0246825 
mithin: 6009 

T = 10,58 



Erkl. 547. üeber die RechnuDg mit Loga- 
rithmen siehe Eleyers Lehrbach der Loga- 
rithmen. 



dem Schlüsse) dass sich die Schwingungs- 
dauer solcher Magnetstäbe nach der 
empirischen Formel: 

8 6 

Formel 29 T = c.^pP.^fL 

berechnen lässt, in welcher Tdie in Se- 
kunden ausgedrückte Schwingungsdauer, 
P das in Gramm ausgedrückte Gewicht 
und L die in Gentimeter ausgedrückte 
Länge des Magnetstabs, und c einen kon- 
stanten Faktor bedeutet, welcher von der 
Stärke des erregten Magnetismus ab- 
hängig und welcher für die von ihm be- 
nutzten Stäbe = 0,8 ist (siehe Erkl. 545). 
Mittels dieser von Hacker aufgestell- 
ten Formel kann man relativ (siehe Erkl. 
546) beurteilen, ob ein Magnetstab bis 
zu seinem Sättigungspunkt magnetisiert 
ist oder nicht. Hat man z. B. einen 
Mägnetstab von P = 448 gr Gewicht 
und von L = 26,73 cm Länge, so er- 
hält man, wenn angenommen wird, dass 
dies ein vollständig gesättigter 
Magnetstab ist, und dementsprechend 
nach Hacker c = 0,8 gesetzt wird, aus 
obiger Formel die Gleichung: 
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Erkl. 548. Weiteres über die Bestimmung 
des Sättigungspunkts findet man in Eleyers 
Lehrbuch des Elektromagnetismus. 



T = 0,8.V448.V26;73 

woraus sich nach nebenstehender Hülfs- 
rechnung für die Schwingungsdauer T 
dieses bis zum Sättigungspunkt magne- 
tisierten Stabes = 10,58 Sekunden er- 
gibt Ist nun die Schwingungsdauer des 
betreffenden Magnetstabs in Wirklichkeit 
nicht = 10,58 Sekunden, sondern z. B. 
= 14 Sekunden, was experimentell un- 
tersucht werden muss, so ergibt sich 
hieraus, dass die Stärke des erregten 
Magnetismus noch nicht diejenige 
ist, welche Hacker bei den Stäben er- 
reichte, mittels welcher er obige Formel 
aufstellte und wonach er den konstanten 
Wert c = 0,8 bestimmte. Der betref- 
fende Magnetstab ist in diesem Falle 
also noch nicht bis zu seinem Sätti- 
gungspunkt magnetisiert. 
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fiSO Uel>ei' den EinfluBB mechaiuBcher Kr&fte, der Wärme und des I^ichts auf Magnete. 
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D), lieber den Einfluss mechanischer Kräfte, der Wärme 
nnd des Lichts anf Magnete und deren magnetische Kraft. 

1). lieber den Einfluss mechanischer Kräfte^ als : 
Erschütterung, Biegung und Torsion. 



Frage 196. Welchen Einfluss haben 
die mechanischen Kräfte: Erschütte- 
rung, Biegung und Torsion auf die 
magnetische Kraft eines Magnets und 
zwar: 

a). wenn jene Kräfte während des 
Magnetisierens auf den Magnetstab wir- 
ken, und 

b). wenn jene Kräfte auf den fertigen 
Magnetstab wirken? 



Erkl. 549. Es ist eine alte praktische Re- 
gel, daes man beim Magnetisieren eines Stabs, 
besonders beim Magnetisieren durch Berührung, 
die magnetische Kraft desselben dnrch Klopfen, 
Stossen oder andre ähnliche Erschütterungen 
bedeutend erhöhen kann (siehe Erkl. 101). Der 
Gmnd hiervon ist darin zu suchen, dass die 
nach Hypothese II (siehe Antw. der Frage 51) 
durch das Magnetisieren bedingte Umlagemng 
der Moleküle durch die Erschütterung beför- 
dert wird. 



Erkl. 550. Einen weiteren merkwürdigen 
Einfluss der Erschütterung auf die magnetische 
Kraft beobachtete der Physiker Wiedemann 
(siehe: Wiedemann, Poggend. Ann. Bd. 100. Die 
Lehre vom Galvanismus und Elektromagnetis- 
mus, Braunschw.). Entzieht man nämlich nach 
dessen Angaben einem Magnetstab durch ent- 
gegengesetztes Streichen seinen Magnetismus 
(ganz oder nur teilweise), so erhält er durch 
Erschütterungen seine magnetische Kraft zum 
Teil wieder. Mittels dieses Experiments ist 
es möglich, einen scheinbar vollständig un- 
magnetlschen Stab durch blosse Erschütterun- 
gen magnetisch zu machen. 



Antwort. In betreff des Einflusses 
der mechanischen Kräfte: Erschütterung, 
Biegung und Torsion auf einen Magnet 
und dessen magnetische Kraft wurde 
durch Experimente folgendes festgestellt, 
und zwar: 

a). in bezug auf die Erschütterung 
eines Magnets: 

Erschüttert man einen Stab durch 
Hämmern, Klopfen, Stossen etc., wäh- 
renddem er magnetisiert wird, so wird 
die magnetische Kraft bedeutendstär- 
ker, als wenn man ihn ohne derartige 
Erschütterung magnetisiert (siehe die 
ErkL 549 und 550 und die Antwort der 
Frage 53). 

Erschüttert man dagegen einen fer- 
t i g e n Magnetstab durch Hämmern, 
Stossen oder Fallenlassen, so wird die 
magnetische Kraft desselben bedeutend 
geschwächt (siehe Erkl. 142 und Ant- 
wort der Frage 71). Der Grund hier- 
von ist darin zu suchen (siehe Hypo- 
these II, Antw. der Frage 51), dass die 
gegenseitige magnetische Anziehung der 
infolge des Magnetisierens teilweise und 
meist nicht vollständig umgelagerten 
Moleküle zerstört und wieder aufgehoben 
wird (siehe Erkl. 552). 

b). In bezug auf die Biegung eines 
Magnets : 

Biegt man einen horizontal aufliegen- 
den und befestigten Stab durch ein an 
seinem freien Ende angehängtes Gewicht 
und magnetisiert alsdann diesen Stab, 
so wird er, wie Gvillendn (siehe Guille- 
min, Comptes Rendus P. 22) zeigte, 
wieder gerader und bleibt in dieser 
Form so lange, als der magnetische Zu- 
stand dauert. Dies lässt sich auf eine 
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durch das Magnetisieren hervorgerufene 
stärkere Zusammeuziehung der einzelnen 
Moleküle zurückführen. 

Der Physiker Wertheim wies ferner 

nach, dass durch die Biegung von Stäben, 

T? M RR.1 T>«- n ^* • 1. .* V während sie magnetisiert wurden, der 

Erkl. 55k Bei allen den, in nebenstehen- , „ ^ xr- n- \m *. 

der Antwort erwähnten Experimenten bestimmt temporäre, und bei Biegung von Magnet- 

man die magnetische Kraft der Magnete durch Stäben der dauernde Magnetismus geän- 

das magnetische Moment derselben, wie es in (Jert wurde. Die Gesetze, nach welchen 

Antwort der Frage 170 gezeigt wurde. ^^^ Stattfindet, lassen sich nur sehr 

schwer aufstellen, weil sich der Magne- 
tismus von gebogenen Stäben, bezw. 
die Schwingungsdauer etc. derselben, 
durch die früher angegebenen Messin- 
strumente, als Magnetometer etc., nicht 
mehr genau messen lässt. 
c). In bezug auf die Torsion eines 

Magnets: 
Den Einfluss, welchen die Torsion 
Erkl. 552. Es ist eine alte praktische Ke- (Drehung, auch DrilluDg genannt) auf 
gel, dass fertige Magnetstäbe vor hartem Schla- einen Magnet, und den Einfluss, welchen 
gen, Stossen, Fallenlassen etc. bewahrt bleiben umgekehrt der Magnetismus auf einen 
müssen, da sie sonst von ihrer magnetischen . j- . jj ® x'-i. o^u 

Kraft verlieren. tordierten und dann magnetisierten Stab 

Ein Eisenmagnet z. B., welcher aus der Ent- ausübt, ist sehr verschiedenartig und 

fernung von 35 mm eine kleine Magnetnadel hängt von besonderen Umständen ab. 

nni 200 ablenkt, wird bei einer bestimmten An- pje durch sorgfältige Experimente (siehe 

zahl von Hammerschlägen jene Nadel nicht ,7, , , eE:i\ r * ^ nx t» ia x - a 

mehr um 20« ablenken ; bei einer weiteren An- ^rkl. 554) festgestellten Resultate Sind 

zahl von Schlägen wird er auch die zuletzt er- folgende und zwar fand man: 
reichte Ablenkung nicht mehr hervorbringen 1). in bezug derTorsion auf den 

"• ®- ^' Magnetismus: 

a). Tordiert man einen Stahlstab 
während des Magnetisierens stets nach 
einer Richtung, so wächst bei schwacher 
Torsion die magnetische Kraft und nimmt 
bei stärkerer Drillung wieder ab. 

ß), Tordiert man einen Magnetstab, 
so nimmt mit jeder Drillung seine mag- 
netische Kraft ab. Wird der Magnet- 
stab detordiert, d. h. in seine ursprüng- 
Erkl. 553. Wie später in den Lehrbüchern liehe Gleichgewichtslage (siehe Erkl. 410) 
über GalvanismuB und Elektromagnetismus ge- zurückgedreht, SO nimmt wiederum seine 
zeigt ^rd, ändert sich nach J^^ magnetische Kraft ab; wird er dann 

Phil. Mag. 30) das Volumen eines Stabs m- • j 1. ü. 1 j ii_ a *. 
folge des Magnetisierens nicht, wohl aber wird wiederholt nach derselben Seite wie vor- 
ein solcher Stab länger, verliert somit an her tordiert, SO nimmt seine magne- 
ümfang, was er an Länge gewinnt. tische Kraft nochmals ab ; wird er ferner 

nach der entgegengesetzten Seite tor- 
diert, so nimmt seine magnetische Kraft 
noch bedeutend mehr ab. 

7). Wird ein Magnetstab nach vor- 
stehendem wiederholt nach der einen 
und nach der andern Seite tordiert, so 
nimmt die magnetische Kraft stetig ab 
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1:1 und behält schliesslich einen konstan- 

ten Wert. 

d). Wird ein Magnetstab so oft nach 
entgegengesetzten Richtungen tordiert, 
dass er in seiner ursprünglichen Gleich- 
gewichtslage einen konstanten Wert bei- 
^^ behält, so hat jede weitere DrUloog 

einen solchen Einfluss auf die magne- 
tische Kraft des Magnets, dass bei jeder 
Erkl. 554. Dass die Torsion auf den Mag- Drillung nach der einen Seite eine Zu- 
netismus eines Stabs von sehr verschieden- nähme, bei jeder Dnllung nach der an- 
artigem Einfluss ist, wurde inerst durch von dem Seite eine Abnahme der magne- 
MaUeuei (siehe Matteuci, Comptes Rendus, T. tischen Kraft eintritt. 

fX T^'liS'll^TSi.!^TT,?^:i «)• Wird einem Magnctstab durch ent- 

und besonders später durch Wiedemann (siehe gegengesetztes MagnetlSieren ein Teil 

Poggendorffs Ann., Bd. 103 u. 106, und dessen seines Magnetismus entzogen und dann 
Lehrbuch des Galvanismus) mittels der sorgfiLl- der Stab tordiert, SO wird seine magne- 

lÄ J«?Ä f«w ^T ""}' tische Kraft noch schwächer; wird hin- 

in nebenstehender Antwort angeführten Resul- »* x x i. j -l ^ 

täte sind grösstenteils den Untersuchungen S^S^^ ^^^^^ MagnetStab durch entgegen- 

Wiedemanns zu verdanken. gesetztes Magnetisieren ein grosser Teü 

seines Magnetismus entzogen und dann 
der Stab stark tordiert, so wird seine 
magnetische Kraft stärker als sie ud- 
tordiert war, erreicht ein Maximum und 
nimmt bei weiterer Torsion wieder ab. 
2). In bezug des Magnetismus 

auf die Torsion: 

a^ ). Magnetisiert man einen tordierten 

Eisendraht, so wird derselbe infolge des 

Erkl. 555. Jene Physiker: van MaUeuci Magnetisierens aufgedreht d. h. die Tor- 

und Wertheim waren es auch, welche nach- ^^p^ nimmt ab, jedoch langsamer als 

wiesen, dass die bei plötzlichem Magnetisieren die magnetische Kraft wächst. 

und Entmagnetisieren hervorgerufenen und be- ß ). Magnetisiert man einen Eisendraht 

«^>fJ?*fpfn™ ^S ^Ä^''^-^^''*?r i^ur wenig, so wird der Draht um we- 

Bchutterungen smd, welche die mittels . , x Va- j. x« • ^ ^v 

galvanischer Ströme hervorgerufene rasche °'8®s detordiert; magnetisiert man nach 
Magnetisierung und Demagnetisierung beglei- einiger Zeit wieder, 80 wird der Draht 
ten (siehe Kleyers Lehrbücher des Galvanis- nicht weiter detordiert; magnetisiert man 
mus und des Elektromagnetismus). den Draht nach einiger Zeit in entge- 

gengesetzter Weise, so wird der Draht 
weiter detordiert. 

7i). und d^). Wird ein auf vorstehende 
Weise detordierter Stab wiederholt nach 
entgegengesetzter Weise magnetisiert, 
so wird er bei der einen Magnetisierung 
tordiert, bei der entgegengesetzten Mag- 
netisierung wieder detordiert und der 
Draht nimmt seine ursprüngliche Gleich- 
gewichtslage an. 

«4 ). Wird einem tordierten Eisendraht 
durch entgegengesetzte Drillung ein 
kleiner Teil seiner Torsion genommen, 
und dann magnetisiert, so wird seine 
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Erkl. 556. Die durch Experimente fest- Torsion noch geringer; wird hingegen 
gestellten und in nebenstehender Antwort a^^ einem tordierten Eisenstab durch entge- 
irestellten BeBultate über den Emnuss der Tor- ^ i. m j- > ^ m n 

sion auf den Magnetismus, und umgekehrt über gengesetztes Tordieren em grosser Teil 

den EioflusB des Magnetismus auf die Torsion, Seiner Torsion genommen und dann mag- 
lassen sich erkl&ren^ wenn man diesen Erklft- netisiert, SO wird seine Torsion grösser 

nmgen die in Antwort der Frage 51 angeführt« ^Is sie vorher war, erreicht ein Maxi- 
Hypothese H zu Grunde legt, indem hiernach , . x u • •* -kk^^ ^i.* 

jede Torsion die Moleküle des Magnet- oder ^^ ^^^ »l^mt bei weiterem MagneU- 

Eisenstabs, ähnlich wie jede mechanische Er- sieren wieder ab. 

schütterung, in Bewegung setzt. Aus der Analogie der bezw. unter a). 

und a,)., /}). und /Jj. etc. verzeichneten 

Resultate lässt sich der innige Zusam- 

Erkl. 557* üeber die Art der Experimente, menhang erkennen , der zwischen dem 

welche in betreff des Einflusses mechanischer Einfluss der Torsion auf den Magnetismus 
Kräfte, wie z. B der Torsion und Biegung ^^^ jem Einfluss des Magnetismus auf 
gemacht wurden, findet mau näheres m Eleyers j. m • v * ux xtäiT ^ -u^ j: 

Lehrbücher des Elektromagnetismus und des ^le Torsion besteht. Näheres über die 
Galvanismus. Bedeutung dieses Zusammenhangs findet 

man in Kleyers Lehrbücher über Galva- 
nismus und Elektromagnetismus. 



2). üeber den Einfluss der Wärme. 

Frage 197. Welchen Einfluss hat 
die Wärme auf die magnetische Kraft 
eines Magnets, und zwar: 
a). wenn die Wärme während des Antwort. In betreff des Einflusses 

Magnetisierens wirkt, der Wärme auf die magnetische Kraft 

b). wenn die Wärme nach dem Mag- eines Magnets wurde durch Experimente 

netisieren, also auf den fertigen folgendes festgestellt, und zwar: 
Magnet wirkt? a). in bezug auf den Einfluss 

der Wärme während des Mag- 
Erkl. 558. Dass bis zur Weissglühhitze netisierens (der Herstellung), 

erw&rmtes Eisen seine magnetischen Eigen- x Verden Eisenfeilspähne bis zur 

scharten verliert [siehe o). in nebenstehender •«. / ,.,v. .. .. j.^ j u • j*^« 

Antwort], kann mkn anch durch folgendes Ex- Weissglühhitze erwärmt und bei dieser 

periment darthun. Temperatur der Magnetismus erregenden 

Befestigt man an dem einen Ende a, siehe Wirkung eines kräftigen Magnets durch 

Figur 161, einer in horizontaler Ebene dreh- ^^^^ eines solchen ausgesetzt 

baren Platinnadel ao einen Eisendraht, andern /., Ai.i.j t?^ co\ «^ «iv* 

andern Ende h ein Gegengewichtchen zur Her- (siehe Antwort der Frage 53), 80 ergibt 

Stellung des Gleichgewichts, und bringt in die sich , dass sie bei dieser Temperatur 

NÄhe des Eisendrahts einen Magnet 3f , so ihre magnetische Eigenschaft, von einem 

wird der Eisendraht von dem Magnet ange- Magnet angezogen ZU werden, verloren 

zogen und die Platmnadel infolgedessen eine , , Y 5 j ^ - \ir^ ^4.»«: ^^^ „«^ 

Drehung machen. Bringt man die Platinnadel blatten, und dass em Magnetisieren von 

hiernach in ihre ursprüngliche Stellung, halt weichem Eisen, welches bis zur Weiss- 

sie fest und erwärmt mittels der Spirituslampe glühhitze erwärmt ist, nicht mehr mög- 

Ä den Eisendraht bis zum Weissgltthen und y^jj jg. infolgedessen von einem tem- 
lässt dann die Plationadel wieder los, so wird ' ,, ®,. u • j ^ u*« 

der in seiner früheren Stellung befindliche Mag- poraren Magnetismus bei dem bis zur, 

net M keinen Einfluss mehr auf den Eisendraht Weissglühhitze erwärmten Eisen nicht 

ausüben, was man daran erkennt, dass die Pia- mehr die Rede sein kann (siehe Erkl. 558). 
tinnadel in Ruhe bleibt. Der Eisendraht hat ßy ^j^d ein welches EisenstÜck un- 

fen^"hlft%'IrÄ^ ""' "''"'"''' ter Steter Erwärmung der induzierenden 

Kraft eines starken Magnets, durch An- 
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nähening eines solchen, ausgesetzt, so 
Bimmt die magoetiscbe Kraft des in dem 
weichen Eisen erregten temporären Mag- 
netismus bis zu eioemgewissen Grade 
der Erwärmung stetig zu (siehe Er- 
klärung 560). 

;). Steht ein weiches Eisenstüclt unter 

dem Einftuss magnetisierender Krifte, 

so wird es bei jeder ersteren Tem- 

peraturveränderung, einerlei, ob dies 

eine Erwärmung , z. B. tod 22 " auf 

60' oder eine Erkältung von 60° anf 

22" ist, eine Zunahme der magne- 

^Jj tischen Kraft zeigen (siehe Wiedemann, 

,e Lehrbuch des Galvanismus Bd. II. und 

rd die Erkl. 560). 

S). Werden magnetische Körper so- 
""' weit erwärmt, dass sie ihre Magnetisier- 
jf. barkeit verloren haben, so nehmen sie 
IT, dieselbe wieder an und zwar oft in er- 
,'" höhtem Grade, sobald die Temperatot 
'"* wieder eine niedrigere wird (siehe die 
ie! Erkl. 562). 

de b). In bezug auf den Einfluss der 
ch Wärme auf fertige Magnete. 

!'■ a,). Wird ein fertiger Magnet erwärmt, 
il so nimmt seine magnetische Kraft mit 
nt, der Temperaturerhöhung ab und zwar 
■"■ teils dauernd, teils nur während der 
*] Temperaturerhöhung, wobei er jedoch 
1^. niemals mehr seine frühere Kraft erreicht. 
be Dies kann man mittels folgenden Ex- 
en periments nachweisen: 
?°' Stellt man der Mitte des Magnetstabs 
^ NS, siehe Figur 162, eine in horizon- 
taler Ebene drehbare Magnetnadel ns 
in gegenüber, so wird dieselbe ihre Gleich- 
'" gewichtslage beibehalten. Erwärmt msii 
gn eines der Enden des Magnetstabs NS, so 
t£t neigt sich die Nadel diesem Ende zu; 
"■ erwärmt man das andre Ende S, so 
^!' nimmt die Nadel eine andre Lage an 
0, und neigt sich letzterem Ende za. 
10- Diese Versuche kann man durch fort- 
it- gesetzte Erwärmung wiederholen. 
'®' Nach welchem Gesetz die erwähnte 
Ql Abnahme der magnetischen Kraft bei 
nn höherer Temperaturerwärmung stattfin- 
det, konnte bis jetzt nicht ermittelt wer- 
"" den, jedenfalls ist es bei den verschie- 
gQ denen Eisensorten ein anderes (siebe 
m Erkl. 563). 
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Weissglühen, Iftsst ihn dann erkalten, so wird ßA, Bei Starker Erwärmung von fer- 
Sne'x^ÄCäL'chrn I-600" ÄStr! {igen Magneten wird deren magnetische 
reicht, also gegen Ende des Gelbglühens (nach Kraft vollständig und dauernd vernich- 
Manritins, Poggend. Ann. Bd. 120, ist diese tet. Der Grad dieser Erwärmung liegt 
Temperatur = 1000°), eine starke Anziehung bedeutend niedriger als der Grad der 

T^ri^?. ifi'^ ?J^ "^T Erwärmung, bei welcher magnetische 

Temperatur kann man als Grenze, bis zu wel- tt.. »i. x- i. -r^« i^ rj. 

eher bei einer Erwärmung die magnetische Korper ihre magnetische Eigenschaft, 

Eigenschaft des Eisens zunimmt, ansehen, magnetisiert werden zu können, ver- 
lieren. Der Grad der Erwärmung, bei 

Erkl. 560. Die Eigenschaft magnetischer welcher ein Magnet seine magnetische 

Körper, dass sie bei einer Temperatw^^^ g j^. dauernd verliert, hängt von der 

bis zu einer gewissen Grenze infolge des ^ . ,. , , r« •• j »# x 

Magnetisierens stärkere magnetische Kraft an- Gestalt und der Grosse des Magnets, 

nehmen, ist unter Zugrundelegung der Hypo- von der Beschaffenheit des Stahls und 

these U, Antwort der Frage 51, darauf zurück- von der Koercitivkraft (Härte) desselben 

zuführen, dass durch die mechanische Eiw^^^^ l, /gi^he Erkl. 564). 
chung, welche die Hitze bewirkt, die Moleküle \ -nr- i • r *• \r i. 

gelockert, bezw. die Koercitiykrift vermindert 7i)- ^ird ein fertiger Magnet nur ei- 

wird, mitbin die Moleküle leichter der indu- ner geringen aber wiederholten Tempe- 
zierenden Kraft folgen können. raturveränderung (Erwärmung oder Er- 

kaltung) ausgesetzt, so ist der Verlust 

..^l^' ^v* Die Grenze der Temperatur- ^^r magnetischen Kraft bei der ersten 

erhöhung, bis zu welcher paramagnetische Kör- -n.. ^ j-i ^ rri j 

per (siehe Erkl. 32 und 562) ihri magnetische Erwärmung und der darauf folgenden 

Eigenschaft behalten , ist bei den yerschie- Abkühlung am grössten und nimmt stetig 

denen Körpern eine verschiedene. ab, bis schliesslich bei einer weiteren 

Nach Pauület (Pouillet, Trait6 II) ist diese Temperatur Veränderung die magneti- 

X emperaturflrrenze lur r ■ ^r p^ i « « a. •• t. 

Maniran == 25° Celsius ^^^® Ktdiit des Magnets nur voruber- 

Nickel = 3500 ^ '(vor dem Glühen, im gehend geschwächt wird (siehe die Erkl. 

siedendenMandelöl), 567). Aus den Versuchen von Bufour 
Chrom = 600® „ (beim dunkeln Rot- (Dufour, Archive de sciences physiques 
Eisen =8000 ^ fbd Albglühen), etc., de Genfeve) und von Jlfo.6r und Bee.5 
Kobalt = UOO» „ ( „ Weissglühen), ergab sich, dass der dauernde Ver- 
lust an magnetischer Kraft mit der 
Wärme, welcher der Magnetstab ausge- 
Figur 162. gg^2t ist, wächst und dass sich bei glei- 

cher Erwärmung verschiedener Magnete 
der dauernde Verlust der magnetischen 
Kraft derselben mit der Gestalt und der 
Grösse, mit der Beschaffenheit des Stahls 
und dessen Härtung (Koercitivkraft) 
^' ändert. Aus den Versuchen von Moser 

und Biess ergab sich, dass der dauernde 
"^ ^ Verlust bei dicken Magnetstäben grös- 

^i i _^j ser ist als bei dünnen, dass er bei hoh- 

"' *^ - — »-j ^ j^^ Magnetstäben ebenfalls grösser ist 

als bei massiven, dass er bei kürzeren 
« ^ .-«« ^ rr. grösser ist als bei längeren, dass er 

Erkl. 562. Da mit einer Temperaturverän- ^^ harten Stäben grösser ist als bei 
derung [siehe nebenstehende Antwort ß), und . " ^ 

y).] die magnetischen Eigenschaften paramag- weicnen. 

netischer Körper zunehmen, so glaubte Fara- In betreff des Einflusses der Wärme 

day vermuten zu dürfen, dass bei sehr nie- auf Magnete und auf die Magnetisier- 

?.^I!L^i!!?-^?/ vi J'^S!^^K- ^"°^^?'^ ^^'f *^- barkeit magnetischer Körper liegt im 

Diesbezügliche Versuche bis zur Grenze der „ u • i • t\ i i j 

tiefsten bis dahin erreichten K&lte von — 110° allgemeinen noch vieles im Dunkeln und 
Celsius ergaben ein negatives Hesultat. müssen einstweilen die Ergebnisse zu- 
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Erkl. 563. In betreff der Abnahme der künftiger Experimente und Untersuchan- 
magnetischen Kraft von Magneten infolge der ^ erwartet werden (siehe Kleyers 

Temperatnrveränderungen stellte CotMontb (siehe t v v« i. t\« t? «* V -Ai. * j 

Coulomb, Biot, Trait6 III) mancherlei Versuche Jahrbücher: „Die Fortschritte auf dem 

an. Er beobachtete die Schwingangsdaner eines Gebiete der Elektrizität der Neuzeif"). 
magnetisierten weichen Stahlstabs und eines Was schliesslich noch umgekehrt 

gleichen MagDetstabs aus demselben ge härte- ^^s Magnetisieren in bezug auf den 

ten Stahl, und zwar bei verschiedenen Tempe- ttt- xj vi.«!».^ u j-^ 

raturen, welche diese gleichen Magnetstabe Warmezustand anbetrifft, so ergaben die 

hatten. Die Erwärmung der Magnetstäbe be- Versuche, dass jede Magnetisierung oder 

werkstelligte er darch Eintauchen in Wasser, Aenderung des magnetischen Zustandes 

welches auf yerschiedene Temperaturen erwärmt ^^^^ Erwärmung hervorruft. Der franz. 

Äate :''"' ^^P'"""'"*" ''«"*^'° ^'^«'"^^^ Physiker Jade (siehe Joule, Phil. Maga- 

a). bei einem magnetisierten weichen zi^i Bd. 23), stellte hierüber folgende 

Stahlstab Versuche an. 

Temperatur der Erwärmungen: Jotde befestigte an eine Glasröhre ein 

150 500 lOQo 2660 425« 612« 850o Eisenstäbchen, füllte dieselbe mit Was- 

«ntsprechende Schwingungsdauer für 10 Schwin- ser und befestigte diese geschlossene 

93" 97 5" l04"*U7-°'225'' 290" ^^^^® ^^ *? ®\^®^ vertikalen drehbaren 

' Ayo dfl,SS 316 sicll WfillD (I1G86 ilX6 ff6* 

entsprechendes maenetiscbes Moment: j /i. ^ • i.^ • .. t -vn. ^ 

1,00 0,91 0,78 0,40 0,19 0,10 «^»'eht wurde, in horizontaler Ebene dre- 

b). bei einem Magnetstab aus hartem Stahl hen «Jusste Unterhalb dieser Glasröhre 

Temperatur der Erwirmnngen: steUte Jbwfe einen kräftigen Hufeisen- 

150 100® 267° 512<> magnet so auf, dass der m der (rlas- 

«ntsprechende Schwingungsdauer für 10 Schwin- röhre befestigte Eisenstab gleichsam den 

guogen: Anker dieses Hufeisenmagnets bildete. 

63" 66" 80" 170" Wurde nun die Axe, an welcher die GJas- 

entsprechendes magnetisches Moment: röhre befestigt war (oder umgekehrt, 

1,00 0,93 0,62 0,14 ^^^ Hufeisenmagnet um seine vertikale 

Aehnliche Resulute erhieh ^ ^ in Rotation versetzt, so Änderte 

Dufour, Für einen bei 60^ magnetisierten Stahl- . , ^V • • j i_ ii. tx V j 

Stab erhielt er bei Abnahme dieser Tempe- Sich bei jeder halben Drehung der in 

ratur folgende Resultate: dem Eisenstäbchen erregte Magnetismus, 

Temperatur der Erwärmung: d. h. sein Ende zeigte in rascher Auf- 

600 42« 230 80 eiuanderfolge abwechselnd südlichen und 

entsprechendes magnetisches Moment: nördlichen Magnetismus. Vermittels ei- 

1,71 1,63 1,53 1,35 ^^^ Thermometers, welches er in das 

Erkl. 564. Dass durch hohe Erwärmung ^^ der Röhre befindliche Wasser ein- 
ein Magnet seine magnetischen Eigenschaften tauchte, konnte Joule die Temperatur 
verliert, lässt sich durch folgendes interessante des Wassers Stets beobachten und konnte 

^^[r? ""^fnf^^^^^nlfioiorto qf.>,in«^ai c, Ti ausscrdcm mittels einer besonderen Vor- 

Wird eine magnetisierte Stahlnadel Cz. B. . ., . , ^, .. ^ tt jr • 

eine Stricknadel) an irgend einer SteUe mit- nchtung den Magnetismus des Hufeisen- 

tels eines Lötrohrs zum Weissglühen erhitzt, magnets beliebig ändern (siehe Kleyers 

so verliert die Magnetnadel an dieser Stelle Lehrbuch des Elektromagnetismus). JWe 

vrKout^"''*ÄK^J^'''''a*^' """^ '"^1 "'"" kam mittels dieses Experiments zu dem 

Verhalten, als ob sie aus zweien an dieser ^ , , y» m ^ 1.-1. 

Stelle aneinanderstossenden, aber getrennten Gesetze, dass die Temperaturerhöhung, 

Magneten bestünde. welche infolge der induzierenden Wir- 

kung des Hufeisenmagnets auf das in 

peraSÄerXn'S l^^iS^S^t ^^^^^T^'« befindliche Eisenstäbchen 

der Magnete geschwächt wird, lässt sich nach »«sübt, direkt proportional ist dem Qua- 
der Hypothesen, Antwort der Frage 51, da- drate des dem Hufeisenmagnet erteilten 

rauf zurückführen, dass durch diese Temperatur- Magnetismus, mithin auch direkt pro- 

I!w°tl'rHT'' /^'nn^^f^'if M^ ^'7%''"5K?r portional sein muss dem Quadrate des 

setzt werden, äbnlich wie bei der Erschüt- f , ■«. . -l • j • _i. »# 

terung fertiger Magnete. lö dem Eisenstab induzierten Magne- 

Erschütterung und Erwärmung üben somit tismus. 
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auf einen fertigen Magnet gleiche Wirkung 
ans, sie schwächen ihn. 

Ans diesem Grunde verliert ein bei hoher 
Temperatur, z. B. ein bei 80^ magnetisierter 
Stab, Ton seiner magnetischen Kraft bei darauf 
folgender Erkaltung nichts mehr, wenn er vor 
der Erkaltung erschüttert wurde. 

ErkL 566. In betreff der Abnahme, bezw. 
des Verlustes der magnetischen Ejraft wurde 
beobachtet, dass z. B. Magneteisenstein schon 
bei der Glühhitze, Stahlmagnete schon bei circa 
400® Celsius ihre magnetische Kraft dauernd 
verlieren. 

Erkl. 567« In welcher Weise schwache Er- 
wärmungenauf einen Magnet wirken, wurde schon 
in früherer Zeit durch mancherlei Experimente 
untersucht und zwar schon deshalb, weil bei 
allen magnetischen Messungen die Beständig- 
keit des magnetischen Zustandes der benutzten 
Magnete und Magnetnadeln vorausgesetzt wird. 

Von den vielen diesbezüglichen Experimen- 
ten seien hier folgende erwähnt: 

Der Physiker Kupfer legte, analog wie in 
der Erkl. 558 schon gesagt wurde, einen fer- 
tigen Magnetstab in der Richtung des magne- 
tischen Meridians in ein Gefäss, welches mit 
einer Flüssigkeit gefüllt wurde und eine lang- 
same Erwärmung derselben bis zu jeder be- 
liebigen Temperatur gestattete; über der Mitte 
des Magnets hing er eine in horizontaler Ebene 
drehbare Magnetnadel auf, welche gegen den 
Einfluss der Wärme geschützt war und deren 
Schwingungen er beobachten konnte. 

Kupfer kam bei seinen Experimenten unter 
anderm auch zu dem Schlüsse, dass wenn ein 
Magnet den Magnetismus verlieren soll, den 
er voraussichtlich bei einer bestimmten Tem- 
peraturerhöhung verliert, der Magnet längere 
Zeit jener Temperatur ausgesetzt werden muss. 
Er beobachtete nämlich die Schwingungsdauer, 
welche eine Magnetnadel für 200 Schwingungen 
brauchte und fand hierfür 578"; dann tauchte 
er dieselbe 10 Minuten lang in kochendes Was- 
ser und fand alsdann für jene Schwingungs- 
dauer nur 637"; dann tauchte er sie zum zwei- 
tenmal 10 Minuten lang in kochendes Wasser 
und fand für jene Schwingungsdauer 642" ; bei 
einem dritten, vierten, fünften, sechsten, sie- 
bentenmal fand er für jene Schwingungsdauer 
bezw. 645", 647", 650", 652" und wieder 652". 

Die Physiker Moser und Riesa (siehe Moser 
und Riess, Poggend. Ann. 17) vereinfachten 
dieses Experiment von Kupfer dahin, dass sie, 
wie die Figur 163 im Durchschnitt zeigt, ein 
Gefäss mit Doppelwänden benutzten, in wel- 
chem ein in horizontaler Ebene drehbarer 
Magnetstab hing, der durch Erwärmung einer 
zwischen den Doppelwänden befindlichen Flüs- 
sigkeit selbst beliebig erwärmt werden konnte. 
Sie beobachteten die Schwingungen, welche 
dieser auf verschiedene Temperaturen erwärmte 
Magnetstab nur unter dem Einfluss der Erde 
machte und bestimmten auf solche Weise die 



Figur 163. 
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magnetiache Kraft des Hagneta (siehe Antwort 

der Fr»ge 170). 

ErU. &68. Die Resultate der Experimente 
von Moser iiad Rieis waren folgende: 

Die erste Erwärmung bat etetB eine Schwä- 
chung der magne tisch eil Kraft zur Folge und 
zwar fast proportional der Temperaturerhöhung. 

Bei wiederholten Erwärmungen war: 

a). bei BenutKung von achwachmagoetischem, 
reinem Eiaen die Schwächung nur vorQber- 
gehend; 

b). bei st&rker magaetiachein, weichem Stahl 
war ebeufalh die SJchwächnug nur voraber- 
gehend, der Magnet erhielt aber seine frühere 
Kraft nicht wieder; und 

c). bei atarkmaguetiachem , hartem Stahl 
wurde die Schwächung nach der Erwärmung, 
also beim Erkalten, noch grosser. 

Erkl. Ö69. Da nach voratehendem alle Er- 
wArmuDgen auf die magnetiache Eraft von Mag- 
' neten schwAcbend wirken, bei magneti- 
schen Heaanngea aber stets vorauigesetit 
wird, dasa die magnetische Eraft der benutz- 
ten Magnetnadeln während der Messungen un- 
Terändert bleibt, der tägliche Temperaturwech- 
ael aber auch anf die Magnete seinen Einfluaa 
in der vorhin erwähnten Weise geltend macht, 
Go muBS man bei allen magnetischen Beobach- 
tungen, die zu verschiedenen Zeiten gemacht 
werden, eine sogenannte TemperatuTkor* 
rektiou berackaichtigen. 

Ana den Versuchen von Moser und Siesa 
ergab sich, dass wenn dag magnetische Mo- 
ment einer Magnetnadel unter 8 mm Dicke bei 
der Temperatur t mit M, daa magnetische Mo- 
ment desselben Stabs bei der Temperatur (, 
mit M, bezeichnet wird, zwischen diesen Gros- 
sen die Relation besteht: 
Formel 30 M^ = M\\—a {t^ — /)] 
in welcher Formel a eine konstante QrOsse, 
nämlich den aogenannten Schwächung a- 
koeffizient bezeichnet. 

unter diesem Schwächnngskoeffizient 
a hat man die Schvi'äehuog für 1" und bei 
1 mm Dicke der betreffenden Kadel zu ver- 
stehen; nach den Versuchen ergab sich, daas 
der Wert fur a bei allen Eisensorten fast 
derselbe ist. 

Für Nadeln von 54,14mm Länge ergab sich: 
bei massiven weichen Stahlmagneten 

K = 0,000167 
„ hohlen „ » >, = 0,000160 

„ harten „ „ = 0,000163 

„ angelassenen „ „ = 0,000160 

„ weichem Eisen „ = 0,000159 

Jlfas«r und Siess erhielten bei ihren Ver- 
suchen für Nadeln von 54,14 mm and geringere 
Längen für a einen Mittelwert = 0,000163; 
far Nadeln von 76,70 mm und grössere Längen 
fOr a eiaen Mittelwert = 0,000115. 
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3). üeber den Einflnss des Lichts. 

Frage 198. Welchen Einfluss hat 
das Licht auf die magnetische Kraft Antwort. Das Licht hat auf die 
eines Magnets? magnetische Kraft eines Magnets im all- 

gemeinen gar keinen Einfluss, und lässt 

Erkl. 570» Morichini (siehe Morichioi, Gil- sich nur insofern von einem Einfluss des 

berts Ann., Bd. 43) war der erste, welcher die t j/»i,fq Qnrprhpn ak dip Hurrh das- 
Behauptung aufstellte, dass das Licht einen ,J^^\ sprecnen , aiS (Ue üurcn aas- 
Einfluss ausübe, indem es ihm gelungen sei, selbe hervorgerufenen optischen Schwm- 
iofolge der Einwirkung des blauen und vio- gungen des Aethers, von den materiellen 
letten Lichts Stahlnadeln zu magnetisieren. Teilchen absorbiert, als Wärme wirken 
Aehnliche Behauptungen stellten Zantedeschi rcjoVie £rkl 570^ 
(siehe Zantedeschi, Bibl. univ., Bd. 41), Mrs. ^ ' ^' 

Sommervüle (siehe Mrs. SommezriUe, Ann. de 
Ch. et Ph., Bd. 31) und Baumgärtner (siehe 
Baumg&rtoer, Zeitschr. f. Ph., Bd. 11) auf. 

Alle diese Behauptungen wurden durch die 
sorgfältigsten Versuche von Moser und Biess 
(siehe Poggend. Ann., Bd. 16) widerlegt. 



E). Ueber die Bestimniuiig der Variationen der magnetisclien 

Deklination, Inklination nnd Intensität. 

1). üeber die Bestimmnng der Yariationen der 

magnetischen Deklination. 

Frage 199. Wie bestimmt man die 
Variationen der magnetischen Deklina- Antwort. In Antwort der Frage 110 
tion? wurde im allgemeinen gezeigt, in wel- 

cher Weise man die magnetische De- 

Erkl. 571. Auf welche Weise die Schwin- klination eines Ortes mittels des von 

5S?f*dOT Fri^^les'^S ""^'^^ ^^*''^°*- Gauss konstruierten Magnetometers be- 
' ^ «f 2 lg . stimmt. 

Erkl. 572. Um noch ein genaueres ResuL , ?^ °^^ ^^^ magnetische Deklination 

tat für die magnetische Deklination zur be- Steten und wenn auch noch SO klemen 

stimmten Zeit T zu erhalten, kann man das Veränderungen, Variationen, unterworfen 

arithmetische Mittel aus mehr als zwei, nach ist (siehe die Antw. der Fragen 114—118), 

SraZt Ä;« Ä^^^^^^^^^^ f'^^. f Deklinationsnadel fast nie in 

achtung dieser Skalateile solche Zeiten, wel- *^^hß ^st, was man mit blossem Auge 
che um ein in die Schwingungsdauer t ausge- meist nicht, WOhl aber mit dem Fern- 
drttcktes Zeitteilchen vor, bezw. nach der be- rohr des bei dem Magnetometer ange- 
stimmten Zeit Tverstreichen; Z.B. die Zeiten: wandten Theodolits wahrnehmen kann, 

/TT I 

Q 1 1 s ^^ 8^^ GatASs (Gauss, Resultate a. d. 

^- 2^^ ^--2 * ^+y'' ^+2"* Beobacht. des magnet. Vereins, Bd. I.) 

zur genauen Bestimmung derartiger Va- 

Erkl. 573. Bei allen Schwingungsbeobach- riationen folgendes Verfahren an: 
tungen (siehe Antwort der Frage 168) sind ^^^^ ^l® öChwmgungen des Magnet- 
drei Korrektionen zu berücksichtigen, nämlich: Stabs ns^ siehe Figur 107, so klein 
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1). Die Korrektion auf unendlich geworden, dass man sie nicht mehr niit- 
kleine (isochrone) Schwingungen, für ^^jg j^g T'emrohrs des Theodolits T 
welche die m der Erkl. 447 aufgeBtellte Formel: ^^j ^^^ .^ ^^^ g^j^^^j p erscheinenden 

t = n. A/ -— Skala HHi direkt ablesen kann, so ver- 

... V D gg^2e man den Magnetometerstab mittels 

allem richtig ist ^^^^^ genäherten und wieder entfernten 

Diese Korrektion wird folgendermassen an- i^^^p^^ :„ s^lrhp klPinP Srhwinffiiniren 
gebracht Ist die bei dem Bogen« beobach- Magnets msoicne Kieme ^cnwingungen, 

tete Schwingunjfszeit = *, so ist dieselbe gros- welche höchstens 2—3 Skalateile be- 

ser als die wirkliche Schwingangszeit fi , unter tragen. 

der Voraussetzung, dass jener Bogen a un- Macht der Magnetstab solche Schwin- 

raVelidVlBieÄtjLTeÄ^^^^^^^ g™?en, 80 schloss öa«.. folgendes: 

Mechanik) findet man die Schwingungszeit f, für Fur eine kurze Zeit können Aende- 

isochrone Schwingungen mittels der Formel: rangen der magnetischen Deklination als 
c IQ1 / _ ^ _-//i ^ A gleichförmig angenommen werden, 

hormeidi t,- ^^^ -^^""le''/ somit ergibt das Mittel aus den beiden 

"^ **** 4 Stellungen der Nadel, welche die Nadel 

(da a ein sehr kleiner Winkel ist, mithin sin a in zwei Augenblicken einnimmt, die am 

= «, siehe Erkl. 420, gesetzt werden kann), ^[q Dauer einer Schwingung von ein- 

Da während den öchwingungsbeobachtungen ^ abstehen, die Lage des magneti- 

die Bogen abnehmen, so muss man in dieser **""^* Vi '^- rX j ^r-^i, i • 

c _L.„ sehen Meridians für das Mittel jener 

Formel für c den Mittelwert: — ^— J— ^ setzen, beiden Zeiten* 

wenn «i die Grösse des ersten Bogens bei Be- Will man nach diesem Schlüsse die 
ginn der Beobachtung und «, die Grösse des Deklination für eine bestimmte Zeit I 
letzten Bogens bei Schluss der Beobachtung hPQfimmpTi und hpzpirhnpf man dip vor- 
bedeutet. Vorstehende Formel geht somit bestimmen una Dczeicnnei man aie vor 
über in: h^r ZU bestimmende Dauer einer jener 
c I Qo * * /i 1 / I m\ Schwingungen mit t (siehe Erkl. 571), 
Formel 6^ t = t, [l —---(a, + a,) j g^ ^^^ ^^^ ^^^ die Stellungen desMag- 

2). Die Korrektion für die Torsion netstabs für die Zeiten: 

des Aufhängefadens, welche derselbe hei jeder rp J_ / ^^^ T \ ^ t 

Schwingung des Magnetstabs erleidet. 2 **"^ i s 

Ist der Torsionskoeffizient (siehe Erkl 419) zu beobachten (siehe Antwort der Frage 

= y so besteht für die wirkliche Schw^^ 110) und aus den beiden beobachteten 

zeit * bei gleichzeitiger Berücksichtigung der o. n j ^u *• u m*.*. i -« 

Torsion des Aufh&ngefadens die Formel: Stellungen das arithmetische Mittel zu 

/ 1 \ nehmen. 

Formel 33 t = t,[l-\- ^y) Sind z. B. die bei diesen SteUungen 

(liehe KieyoxB Lehrbuch der Meohftnik). dcs Maguetstabs beobachtetcn Skalateile 

3). Die Korrektion für etwaige Tem- = '^V + '^Vu SO ist das arithmetische 

peraturver&nderung. Mittel 

Für diese Korrektion hat man nach der in my -\-my, 

der Erkl. 569 aufgestellten Formel 30: — ^— ~ — ^^ 



M^=-M\\ — a{t,—t)'] 



woraus sich, wie in Antwort der Frage 
110 gezeigt wurde, die magnetische De- 
klination für die Zeit T, bezw. die ent- 
sprechende Aenderung dieser Deklination 
bestimmen lässt« Siehe die Erkl. 571 
und 572. 
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Der ausführliche Prospekt nnd das ausführliche Inhalts- 
verzeichnis der ,,Yoll8täiidig gelösten Aufgabensammlniig yoil 
Dr. Ad. Kleyer** kann von jeder BucMiandlimg, sowie von der 
YerlagshancUnng gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist aufgeschnitten nnd gut brochiert um den sofortigen und dauern- 
den Gebrauch zu gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthält sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis^ Berichtigungen 
nnd Erklärungen am Schlüsse desselben. 

8). Auf Jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen 8 — 4 Hefte zu dem Abonnementspreiae von 25 Pfg. pro Heft. 

5). Die Beihenfblge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie aiui dem Prospekt ersichtlich, ohne Jede Bedeutung 
fttr die Interessenten. 

6). Das Werk enthält AUes, was sich überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in TOllständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen vortrefflichen. Figuren. 

7). Das Werk ist ein praktisches Lehrbuch fOr Schüler aller Schulen, das 
beste Handbuch fUr Lehrer und Examinatoren, das vorBuglichste Lehrbuch 
Bum Selbststudium« das vortreflnichste Nachschlagebuch fOr Fachleute und 
Techniker jeder Art 

8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen« 



VorFäufiges InhaltsTerzeichnis 

der demnächst erscheinenden Hefte 101 — 160. 



Keft 101. Kttrperberechnungen. 2. Buch. 

Inhalt: Praktigobe Aufgaben ttber die ttksxt «in- 
fftohen geometrischen Körper, alt: Bereohnnng Ton 
Behältern, Orftben, Feldsohansen, BiienbahndEininen 
«. Schwellen, Planken, Balken, Bohlen, Tnrmdftcher, 
Böhrenleitungen , oyUndr. OefAisen, Banmatftmmen, 
Höreem, Biugmauer», Daohkftndeln, Sohiffimaiten, 
QewOlben, Bnuineniohachten , Trichtern, Granaten, 
Baiiins et«. 

Heft 102. Die arithmetischen, geometri- 
schen und harmonischen Reihen. (Forts, 
von Heft 26.) 

Inh.: Oemiichte prakl ▲nfgaben Aber die nled. 
■xithm. und die geometr. Beiben. 

^^^ 1 ftl I KS^erberechnungen- 2. Buch. 
" Jos!) (Forts, von Heft 101.) 

Inh.: nie gegenteitigen Bezlehnngen der 6 eia- 
firhen Körper und der regnl. Polyeder (auch Aehn- 
U keit), Aufgaben. 
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Heft 106. 1 Die aritlimetischen, geometr. 

107. { und liarmonisclien Reilien, 

108. ' Schlug«. (Forts. Ton Heft 102.) 

Inh.: Oemiiohte prakt Aufgaben aneh über die 
harmonJiohen Belhen. Polygonal- und Pyramidal- 
lahlen. — Bol^e Aufgaben, welohe auf Diophan- 
tiiohe Oleichnngen, Kettenreihen nnd Kettenbrfiohe 
ffihren. — 8chluss dieiei Kapitell, Titelblatt, Vor- 
wort, Inhalts- nnd FonnelTeraeiehnii eto. 

^^^ }}?• j KBrperberechnungen. 2. Buch. 
" 111. ' (J^orts- ^0° Heft 105.) 

Inh.: Ueber luianimengeietste KOrper. Lereoh- 
nnng ioloher Körper, welche floh in Teile serlegen 
laiien, dia mitteilt den im 1. Buch anfgvetellten 
Formeln bereehnet werden ^Offnen. — Anoh Bereoh- 
nnng Ton KryitailkOrpem. 

Heft 112. Zinseszinsreclinungefi. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemiichte praktifohe Aufgaben nnd 
BehloM der Zintetainirechnnng. 
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Heft IIS. I KSrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. ( (Forts, von Heft 111.) 

Inh.: U«bOT Xudm» «. Waimtk dwr K6xp«r iint«f 
gewit««n B^dJagongcn. 

^^^ 1 1 ft ( R«nt«"*^c'"n"n? ^ Fortsetz. 
117 1 Zinseszinsrechnung. 

Inh.: A«(M«Il«aff d«r Vormela, nebit d«n nua- 
iiigfaltigit«B Au^abtn fibw dto 2i«ltr«nt«n. 

Heft 118. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Fort». Y. Heft 114.) 

lab.: BiallMh« BotettooikScp«. ü«bw dl« B«- 
nohmuig tolobar SotetionikOrp«, weloh« liob |»nf 
die «infMih«! Kflrp«r mrtlokfllbrMi lAuen. 



Heft 119. 
120. 
181. 
128. 
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Kürperberechnungen. 2. Buch, 
^ort». von Heft 118.) 
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lab.. BlMpMm*iehe gfl g pTi f tl,Bwclmiing dM 
PritmAtoida , ObeUskea, Poatoiw, Keili, dM lohief 
abgM«linitt«B«i PrUmM, Qjlindan n. K«g»lB (Qylln- 
dflr- vnd K«g«]hvf), dM BUiptoid«, Bphlroiot und 
dM Fmms «to. 

Heft 12 S. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inb.: BebloM dar Bantannebnviig. — TitolbUtt, 
Yorwort, Tnhaltt- «ad FoxmalBTWseiobnii «to. fibwr 
die ZiasMiiB«- vad Bantonreehauagea. 

Heft 124. Kürperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

lab.: Bobiefe Körper. Bereebaaag dM eeblefea 
PriimM« tebiefea Qyliaden aad Kegelt, eowle der 
■oblefea Pyramide. 

Heft 125. 1 Gleichungen dee 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbelcannten. 
(Fort», von Heft. 54.) 

lab.: üeber daa Aoflflaea beaoad. Olelebiiagea, 
Wvrsel- aad Bxpoaealialglelobaagea eie. 

Heft 127. \ 

128. ( KBrperberechnungen. 2. Buch. 

129. ( (Forts, von Heft 124.) 
180. ' 

lab. : Bbeae Tiigoaomelile aagewaadt auf ateree- 
metriaobe Bereobaaagea 

Heft ISl. I Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 1S2. i einer Unbelcannten. 
(Fort». V. Heft 126.) 

Heft 13S. Kürperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 180.) 

lab.: ▲nfgaftea aoa der Biatbem. Geograpbie. 

Heft 1S4. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbelcannten. (Fort^s.v. Heft 132.) 

lab.: üeber daa AaflOiea d. Oleicbuagea adttelit 
der Begnla falii, Begola laaeiom. 

Heft 135. ] 

136. ( KSrperberechnungen. 2. Buch. 
1S7. { ^orta, von Heft 138.) 
138.' 

lab.: Btereomatr. Aafgabea Aber einaehie Teile 
dar Pbyiik, ala : ' TrftgbeiUmomeat der Körper. — 

a. s. w. 
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Elaatisittt aad Veatlglceit der Kftrper. ~ GMchfft- 
wicbt Q. Droek tropfbarer Flfiialc^eiteB in Oeflnn 
(bjrdroatatiaobe Preaae). — Oleiebgewiobt awiiebaa 
tropfbar flflaslgea a. fiMtea KArpem ^eUnedlMbii 
Prlaaip , aobviaimeade K<tiper). — bpeiil 0«wkM 
faeter und flftaaigar Körper. — Bewegoag dtt Was- 
aera (Aniflaea aaa Böbren). — Oleiebgenlolit «ai 
Dmok der Luft (Mariotte*eobea Oeeate, BaroatiK, 
Laft- nad Waaaerpampe, Laftballoa). ~~ ^evefof 
aad Widerataad der Lolt. — Aaadebaaag der U^ 
per darob Warme , Win&ekapaaitit (Galerie, ipadt 
Wärme). — Biebtlgkeit, Volamea aad Szpaaihknfl 
der Waaaerdtmpfe; €toradllaige Fortpflaaraag 4« 
Liebte (Beleaobtaag)« -^ Bereohnang uad Zeritflfni 
dea Liebte darob Mamea eto. 

Heft 1S9. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
140. / einer Unbelcannten. 
(Forte, von Heft 184.) 

lab.: Allgemeiae Wortaafgabaa. 

Heft 141. 1 Kürperberechnungen. 2.Badi. 
„ 142. ' (FortÄ. von Heft 188.) 

lab.: Oaldlai*aoba KörperregeL Beredumaf vsa 
BotatloBakörpera, ala: der Kageltelle, der BillfU^ 
per, daa Paraboloida, Nailoida, ParaboloidaaataavlH, 
N^loidaaatnmpfee, dea Faaaee eto. 

Heft 14S. I Gleichungen des 1. Grades nü 
„ 144. / einer Unbelcannten. 

(Forts. V. Heft 140.) 

lab.: Aafgabea Aber gleiobfOnaige ITwagiit 

Heft 145. ( Kürperberechnungen. 2.Bud). 
„ 148. 1 (Fort», von Heft 142.) 

lab. : Stereometr. Bereebaaagaa gel<M darcb ipUK. 
TrlgoaoBietrie aad aolobe atereometr. BereebBaac«, 
welobe aaf kabiaobe Gleiebaog^ fBbraa. 

Heft 147. i Gleichungen des 1. Grades nii 
„ 148. > einer Unbelcannten. Schiaas. 
„ 149. \ (FortÄ. V. Heft 144.) 

lab.: Miaobaagaaafgabea eto. — Sobhiaa dei 1«^ 
pitela, aebet Titelblatt, Yorwort, Iabal«aT«nwiolm.tfi 

Heft 150. 1 Kürperberechnungen. 2JBttdi. 
„ 151. i Schluss. (Forts, v. Hefll46.) 

lab.: Dia Poiaaot'aobea (ateraf5raügeo)K0ip«L- 
Schloaa dea 2. Baoba der KArperberee£niiageB, bAü 
Titelblatt, Torwort, labalta- aad FonaelaTanaiflWi 
der KflrpeBBaaae ete. 

Heft 152. Magnetismus und ElektriziaL 

lab. : Aaweadnag dea Ifagaetiamaa aad dar Wtk 
triaitit ia der aeaerea Teobaik ete. 

Heft 153. J Planimetrie: Konstruictionsaiii 
154. 1 gaben, gelöst durch geometr 
155. ( Analysis. (Forts, von Heft 2] 

Uatt ^KtL j Planimetrie: Konstrukiionsaaf 

|r2* } gaben, gelöst durch algcbr. 

" •^*' *• i Analysis. (Forts, von Heft 8,) 

Heft 158. Trigonometrie. (For^' von 
Heft 27.) 

lab.: Daa aebiefwinklige Breieek nit Tii pnk> 
tlaobea Aafgabea. 
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Heft 159. ( Differentialrechnung. « >Tti. 
„ 160. ( von Heft 59.) 

Iah.: SatwioUiiag dea Difforeatialqaotit > >*' 
plisieter Funktloaea. 

11. S. W. 



Draok Toa Carl namiDer in Stattgarl. 



SEP 141383 




^ ' 



\<^'J 



Vollständig gelöste 




Aufgaben- Sammlung 



— nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- & Selbstunterricht - 

mit 

ii^abe imd EntflcUmiii der benntzten Sätze, Fonneln, Regeln, In Fragen nnd Antworten 

erl&utert durch ' 

viele Holzschnitte & lithograpL Tafeln, 

aus allen Zweigen 
der ReehenkiuiBty der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen n. sphärischen 
Trigonometrie, synthetischen Geometrie etc.) n. höheren Mathematik (höhere Analysis, 
Differential- u. Integral-Rechnung, analytische Geometrie der Ebene u. des Raumes etc.); — 
aus all^ Zweigren der Physik, Meehanlk. Graphostatik, Chemie , GeodUsie, Nanttk, 
mathemat. Geographie, Astronomie; des Masehlnen-, Strassen-, Eisenbahn-, Wasser-, 
Brficken- u. Hochoan's; der Konstruktionslehren als: darstell. Geometrie, Polar- u. 

Panllel-PerspektlTe, Schattenkonstraktionen etc. etc. 

für 

Schüler, Studierende, Kandidaten, Lehrer, Techniker jeder Art, Hilit&rs etc. 

zum einzig richtigen und erfoigreichen 

Studium, zur Forthfilfl» bei Schularbeiten und zur rationellen Verwertung 

der exakten Wissenschaften, 
herausgegeben Ton 

Dr« Adolph HLleyer^ 

iBCMdcnr vad Ii«lurM, TeraldttoT kOalffL prmiM. Faldmastot . -vweidetw groiih. kMiis«iiar 

0«om6t«r L KlMt« 

in Frankfurt a. M« 
unter Mitwirkung der bew&hrtesten Kr&fte. 
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Der niag^itetisinas. 

Fortsetzung von Heft 149. — Seite 241—256. Mit 15 Figuren. 



Zzilialt: 

üeber die Battinunang der YftriationeB der mtgnetiichen lakliaatlon. 
tionen der magnetisch en Intenaitttt. — Anhang: Gelöste Aufgaben. 
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iHB Diese Aufgibeneammlung erscheint fortlaufend, monatlich 3—4 Hefte, ^^m 
Die oinzelnon Hauptlcapitel sind mit eigener Paginierung versehen, so dass jedes derselben einen Band bilden wird. 
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Das vorläufige Inhaltsverzeichnis der Hefte 101 — >160 befindet sich auf 

der RUckSAÜA 



I^reisgekrönt in franklurt a. M. 1861. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein fthnliekes xar Seite steht, erscheint monatUch in S— 4 
Heften sn dem billigen Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig 
sten nnd praktischsten Anfgaben ans dem Gesamtgebiete der Mathematik^ Physik, 
Meehanlk, matk« Geegraphlei Astronomie, des Masehinen-, Strassen-| Eisenbahn-, 
Brttoken- nnd Hoehbaaes, des konstruktlTen Zeichnens etc. etc. und swar in yollstindig 
gelöster Form, mit rielen Figuren, ErkUmngen nebst Angabe nnd Entwiekelang der 
benntiten Sitae, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösong 
Jedermann Terstandlich sein kann, besw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sieh In Ihrer Gesamtheit ergänien und alsdann anch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — yorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von nngelSsten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen LOsung (in analoger Form, wie die besflglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
überlassen bleiben, und lugleich yon den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutst 
werden können. — Die LSsnngen hieran werden sp&ter in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsyerxeieh« 
nls, Berichtigungen und erlAnteriide ErkUmngen über das betreffende Kapitel sur Ausgabe. 

Das Werk behandelt aunichst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ünterrichtsplanes folgender Schulen: Bealsehulen I. nnd II. Ord., gleieh- 
berechtigten höheren Biirgersehnlen, Prlyatsehnlen, Gymnasien, Realgymnasien, Pra- 
gymnaslen , Schnllehrer - Seminaren , Polytechniken , Techniken , Bangewerkschulen^ 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, teehn. Yorbereltnngssehnlen aller Arten, gewerbllehe 
Fortbildungsschulen, Akademien, UniTersIt&ten , Land- und Forstwissensehaftsschnlen, 
MtlltArsehulen, Yorbereltungs-Anstalten aller Arten als s. B. für das Eli^Shrig-Frel- 
willige- nnd Offlalers-Examen, etc. 

Die Schlier, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen F&cher, werden durch diese, Sehritt für Sehrltt gelöste, Aufgaben- 
sammlung Immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg lum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prttfting^ lu lösen haben, mgleich aber anch 
die überaus grosse Fruchtbarkelt der mathematischen Wissenschaften Torgefohrt 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine krUtIge StIltM für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem sur Erlernung des praktischen Teiles der mathematlachen 
Disciplinen — lum Auflösen Ton Anfgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine yoll- 
stftndige Anleitung in die H&nde gegeben wird, entsprechende Aufgaben sn lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu yerwerten. Lust, Uebe 
und Terst&ndnis für den Schul-Ünterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenienren, Architekten, Technikern und Faohgenossen aller Art, Mllitirs 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Aufflrisehnng der erworbenen und yielleicht yergessener 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Bemfli 
zweigen yorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft yerleihen un 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Terwertungen und weiteren Forschungen geber 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Aul 
gaben werden mit Dank yon der Bedaktion entgegengenommen und mit Angabe der Name 
yerbreitet — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der TerDuse 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigun 
Ihunlichit berücksichtigt. 

Stuttgart» August 1888. Die YerlagshandluDg. 
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2)« Ueber die Bestimmung der Yariatlonen der 

magnetischen Inklination. 

(Indirekte Bestimmung der magnetischen Inklination.) 

Frage 200. Wie bestimmt man die 
Variationen der magnetischen Inklina- Antwort. In den Antworten der Fra- 
tion? gen 119 und 120 wurde gezeigt, in wel- 

cher Weise man mittels des Inklinato- 
riums die magnetischen Inklinationen be- 

Erkl. 578. Der Physiker Brugmann war Stimmen kann. Da jedoch jene Art der 
der erste, welcher dem Gedanken nahe trat, direkten Bestimmung der magnetischen 
die induzierende Wirkung des Erdmagnetis- Inklination längere Zeit beansprucht^ 
mus auf weiches Eisen als Mittel zur Bestim- ^j^g «anz besonders bei der Bestimmung 
mung der Inklination zu benutzen. ^^^ Variationen der magnetischen Inkli- 

nation vermieden werden muss, so ver- 
suchte man aus diesem Grunde und auch 
Erkl. 574. Ausführliches über die Inkli- ^och aus den weiteren, in der Erkl. 314 

S m^r"''^''' ''° '^ angeführten Gründen die magnetische 

Lloyd, Account of the magnetical Observa- Inklination als auch deren Variationen 

tory of Dublin. By the Rer. Humphrey auf indirektem Wege ZU bestimmen. 

^ Lloyd, Dublin 1842 In betreff der diesbezügl. Methoden 

"\amont, Dov^s Repertorium, Bd. 7. seien hier erwähnt die Methoden von 

Lloyd und Lammt (siehe Erkl. 574). 

Den von Lloyd und Lamont angege- 

benen Methoden der indirekten Inkli- 

Erkl. 575. Ist, siehe Figur 164 (oder Fi- nationsbestimmung liegt der Satz zu 

SSÄtT Äid^rciSrÄd^S; Gnmde, dass das magnetische Moment, 

80 gibt die Richtung dieser in Ruhe befind- welches ein weicher Eisenstab infolge 

liehen Nadel die Richtung der magnetischen der induzierenden Wirkung des Erdmag- 

^'^^"/' ?»• . , ^. ,.. . netismus (oder eines andern Magnets) 

.erXÄÄ ÄeÄenstibX'; ^rj^lt, der Wirkung dieser magnetisch 

so wirkt auf denselben die magnetisch indu- induzierenden Kraft proportional ist. 

zierende Kraft der Erde in der Richtung von Unter Voraussetzung der absoluten Rich- 

n« (nftmlich, wie vorhin angedeutet, in der tigkeit dieses Satzes (siehe Er kl. 576) wird 

tiäSf'"^'' '''^'^'' befindlichen Inklina. man hiernach für das magnetische Moment 

Bezeichnet man die Intensität dieser Kraft -M* eines vertikalen weichen Eisenstabs, 
mit J*, und zerlegt dieselbe nach dem Paral- wenn man nach der Erkl. 575 für den 
lelogramm der Kräfte in zwei solche Kompo- Teil der magnetischen Erdkraft, welcher 

Ä1iJ.^bt?e/iScS„%'l?tS'lS^^ f^ jf-e« vertikalen Eisenstab (aus 

in der Längsrichtung des Eisenstabs wirkt, der Entfernung Eins) induzierend wirkt 

nämlich in der Richtung ifi7|, so hat offenbar :=, J.sinx^f 

von diesen beiden Komponenten der, überdies j />« j x* i. Hir i. j 

nur schwach magnetisierenden, magnetischen und für das magnetische Moment des 

Erdkraft nur die in der vertikalen Rieh- weichen Eisenstabs, welches die Einheit 

tnng ZZ^ des Stabs wirkende Komponente auf dieser Kraft aus der Entfernung Eins 

den induzierten magnetischen Zustand des Stabs erzeugt = a setzt, die Relation: 

£mnu88 (was auch durch das Experiment be- ^ ' . 

stätigt wird, indem weiche Eisenstäbe in der M J.sinxp 

Richtung der Inklinatiousnadel gehalten am "T" — J 

stärksten magnetisch werden, und vertikal ge- oder: 

halten stärker magnetisch werden als hori- j\ M = a J sinüj 

zontal gehalten etc.). ^ * ' ^ 

Aus dem bei t^i rechtwinkligen Dreieck erhalten. 

Magnetismus. 16 



2i.MHti, = ÜnMni = V 



Mv, 

und hieraus erhUt man fQr die vertikale Kom- 
ponente If t>, : 
1). . . . Jfe, = J.sinif 



.^ 
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Lässt man nua einen solchen verti- 
kal gehaltenen weichen Eisenstab, «el- 
cher wie vorstehen derwähnt, der indu- 
zierenden Wirkung des Erdmagnetismus 
ausgesetzt ist, so auf eine in horizontaler 
Ebene drehbare Magnetnadel aus der 
Entfernung r wirken, d&ss das eine Ende 
des Eisenstabs in der horizontalen Ebene 
liegt, in welcher sich die Magnetnadel 
dreht und dass die Verbindungslinie die- 
ses Stabendes mit dem Drehpunkt der 
Nadel senkrecht zu dem magnetischen 
Meridian jener Nadel ist, so hat man in 
bezug auf die Wirkung des Stabendes 
anf die Magnetnadel die durch die 
Figur 147 dargestellte sogen, erste 
Hauptlage und es besteht zwischen 
dem magnetischen Moment M des 
in dem Eisenstab erregten Magne- 
tismus und dem magnetischen Mo- 
ment Jtf, der Nadel nach Antwort 
der Frage 177 und unter Berück- 
c sichtigung, dass die Dit'ektionskraft 
der (klein zu denkenden) Nadel 
in bezug auf die Wirkung des einen 
Pols des vertikal gehaltenen wei- 
chen Eisenstabs = Eins angenom- 
men wurde, die Relation: 
2). . M.M, =r\tgu 
wenn u den Winkel bedeutet, um 
welchen die Nadel, infolge der Ein- 
wirkung des magnetisierten Eisen- 
stabs auf diese Nadel, von ihrem 
magnetischen Meridian abgelenkt 
wird. 
Aus den Gleich. 1). und 2). erhält man: 

3) a. J'.siKifi. Jlf, ^ r* .igu 

Da nun für die horizontale Kompo- 
nente, bezw. für die Horizontalintensität i 
der magnetischen Erdkraft (aus der Ent- 
fernung Eins wirkend gedacht) nach der 
Formel 26 die Kelation besteht: 

4) J .cosip = i 

so erhält man durch Division der Glei- 
chungen 3). und 4).: 
J . sin fp 

J.COSl}) 

a.Mi_.tg\^ ^ — - . 1 
mithin : 



Erkl. &16. Nebenstehend angegebenes Ver- 
fahren der iadirekteu Bestimmung der Inkli- 
nation und deren Variationen beruhen auf der 
Annahme, dass das demselben zu Grunde ge- 
legte Gesetz: „Der im weichen Eisen erregte 
MagnetismuB ist proportional der induzieren- 
den Kraft" richtig sei. 

Dieses ist aber keineswegs der Fall, was 
schon der Umstand beweist, dass auch weiches 
Eisen , wenn auch nur sehr schwach , mit 
der Zeit dauernd (permanent) magnetiEch wird, 
folglich auch eine gewisse KoeTcitivkrafc zeigt, 
was durch die späteren Versuche von Weher 
bewiesen ist. Somit bleibt ea noch den zu- 
künftigen Generationen überlassen, im Laufe 
der Zeit zu prüfen, ob sich mittels der er- 
wähnten Methoden die Inklination hinreichend 
genau bestimmen lässt [siehe auch die folgen- 
den Erki. 577 und 578). 



■M, ■- 



oder: 
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5) t9^ = 



a.M,. 



Da ferner in bezug auf das Drehungs- 
iQoment 2), welches die erdmagnetische 
Kraft auf die um 90' aus ihrem mag- 
netischen Meridian abgelenkte Nadel ans- 
übt, dem magnetischen Moment M^ der 
Nadel und der horizontalen Komponente i 
der aus der Entfernung Eins wirkend ge- 
dachten magnetischen Erdkraft nach den 
Formeln 9 und 27 die Relation besteht: 

6) M^.i— D 

so erhält man aus den Gleichungen 5). 
tmd 6). die 

fcR Formel 34 tg^ = -^-^tgu 

^ Mittels dieser Relation lässt sich die 

i j Inklination tfi auf indirekte Weise be- 

' stimmen; hat man nämlich die Direktions- 

^ kraft D der benutzten Deklinationsnadel, 

die Konstante a and den Ablenkungs- 
winkel u in bezug auf eine gewisse Ent- 
fernung r nnd unter der gemachten Vor- 
aussetzung bestimmt, so ergibt sich t(i 
durch Rechnung auch ohne direkte Mes- 
sung. 

Ist einmal auf vorstehend angegebene 
Etkl. &77. Um den für den Fall entstan- indirekte, und zur Vergleichung auch auf 
denen Fehler, daas das den nebenitehend er- die früher angegebene direkte Weise die 
wilinten Methoden zu Groode liegende Gesetz Inklination bestimmt, SO kann man mit- 
(liehe die vorige Etkl. 576) nicht absolut j j vorstehender Formel 34 durch et- 
ncbtiK Bein BolUe, und um auch noch etwaige ■ r v nr ■ j- ir - ,.■ 

andre FehlermöglichBtzukompenBieren, was emfachere Weise die Variationen 
begtimmt man den Ablenkungswinkel u nicht der Inklination bestimmen. Lässt man 
durch eine einzige Beobachtung, Bondern man nämlich den Eisenstab immer in dersel- 
nacht mehrere Beobacbtangeii bei ferBchiede- ten Weise, nach welcher die Inklination 
neu Stelluneen der Eisengtäbe und nimmt aui . ,,. „' , . .■ ,. -, > .- 

aUen Beobachtungen das arithmetische Mittel, ein für allemal bestimmt wurde, auf die 
In betreff der Terschiedenen Stellungen, nel- Magnetnadel wirken, SO bleiben die 
che man den Eisenstftben pq und rie in being Grössen r, a und D unverändert und 63 
auf das abzulenkende MagnetBiäbchen und in ^^ ^ j ,^ jie Inklination tu nur, wenn 
bezug auf die magnetiache induzierende Kraft ... ,., , „ ■ , ■ .. j . j 
geben kann, sind folgende Falle mOglich : Sich der Ablenkungswinkel n ändert, der 
stellt, siehe die Figuren 166—173, m den Faktor; , 

Querschnitt d?s abzulenkenden MagnetBtabs ^_ _ 

durch dessen Drehaxe dar, so kann die Stel- a.D 

lung der Eieenstäbe jiq und rw in bezug auf 

diesen unverfisdert liegend gedachten Quer- nimmt somit einen konstanten Wert an, 
schnitt m, und in bezuR auf die magnetische welchen man auch aus der Formel 34, 
induzierende Kraft der Erde Bein: ^ j f^ allemal bekannt ist, be- 

ll, wie m der Figni 166; , ^ , ■ _,. , ,. . ' 

2j. wie in der Fipir 167, nftmlich wie in der rechnen kann, man erhält nämlich: 
Figur 166, rot ist der Ring BB,, siehe Fi- -i «„,„ 

gnr 165, um 180» gedreht; 7} = .^-^ 

S). wie in der Figur 168, oBmlich wie in a.D tgti 



w w 
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der Fignr 166, nur ist der Ring BEi mit sei- Setzt man hiernach: 
ner oberen Fl&che auf die Messingplatte fd ^s , , 

gelegt; 8) . . = ^^ = c 

4). wie in der Fignr 169, nftmlich wie in ^ a.D tgu 

SedrSr''^' "" ^* der Ring BJZ. um I8O0 ^^ ^^^^^ ^^^ ^.^^^^^. 

5). wie in der Fignr 170 j diese vier Lagen Formel 35 tg ip =-• c . tg u 
6). wie in der Figur 171 f steUen dieselben „„^ ^«i^u«, ^«« /«« z^a^ a^^a^^,^^ 
. 7. wie in der Figur 172 i Lagen wie die Fi- »US welcher man für jede Aendening, 
8). wie in der Figur 173 1 guren 166— 169 welche der Ablenkungswmkel u zeigt, 
dar, nur bat man sich jedesmal die Eisenst&be die Inklination \p^ somit auch deren Va- 
aus den Armen Ü und t7„ siehe Figur 165, riation berechnen kann, 
herausgenommen und umgekehrt zudenken. ^^^^^ benutzte letzteres zur Bestim- 
mung der Variationen der Inklination. 
Er brachte auf der östlichen oder 
Figur 166. Figur 167. westlichen Seite einer an einem unge- 

drehten Seidenfaden hängenden, 8 cm 
langen Deklinationsnadel einen runden 
Stab von weichem Eisen und von 30 cm 
■ iP Länge und 2 cm Durchmesser so an, 
dass die Verbindungslinie des einen Endes 
desselben mit dem Drehpunkt der Mag- 
I netnadel in einer zum magnetischen Me- 
ridian der Nadel senkrechten Linie lagen, 
und dass der Eisenstab selbst um diese 
Figur 168. Figur 169. Linie als Drehaxe gedreht werden konnte, 

1 wodurch das betreffende Ende des Sta- 
bes stets in der horizontalen Ebene der 
Magnetnadel und in jener Verbindungs- 
Pfl ■■ 'p linie blieb. Wird nun dieser Stab ver- 
tikal gestellt und hat infolge der indu- 
zierenden Kraft des Erdmagnetismus 
magnetische Kraft angenommen, so wird 
er die Nadel um einen gewissen Winkel 
von ihrem magnetischen Meridian ab- 
Figur 170. Figur 171. lenken. Aus diesem beobachteten Ab- 
lenkungswinkel, und der nach vorstehen- 
dem bestimmten Konstanten c, kann zu 
jeder Zeit mittels der Formel 85 die 
wl S .q Inklination ^ berechnet werden. 

Lamont benutzte ebenfalls die durch 
die Formeln 34 und 85 aufgestellten Be- 
pl Ip Ziehungen, um mittels seines magne- 

tischen Reisetheodolits, siehe Erkl. 264, 
die magnetische Inklination indirekt be- 
Figur 172. Figur 173. Stimmen zu können. Er änderte den 

durch die Figuren 112 und 118 darge- 

' stellten magnetischen Reisetheodolit io 

entsprechender Weise dahin um, dass die 

2 ^ ^ jS Ifl ^^^ Aufhängefaden aufnehmende Rohre 

■ ' ^ LLi mitsamt dem Magnetgehäuse K 

abgeschraubt und durch in Figur 165 
dargestellte Vorrichtung ersetzt werden 
konnte. 





r 
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Diese Vorrichtung besteht in folgen- 
dem: Auf dem Magnetgehäuse K^ wel- 
ches im allgemeinen wie in der Figur 112 
ist, wird die Messingplatte d^ aufgesetzt. 
Auf diese Messingplatte df^ welche zur 
Aufnahme des Thermometers T die Hülse 
G trägt, sitzt der massive Messingring 
BB^^ welcher fiberall gleiche Dicke hat, 
beiderseits glatt abgeschliffen ist und die 
w 1 , it^Q T j TV iQCA t A T * ^wel seltlich abstehenden Arme CT und U^ 

ErkL 578. In dem Jahre 1850 fand ia«oirt ^-^. ^^„ i«*^««^,» :«* a^^ «;«« «««v» 
für München die Grösse der Inklination: ^^^8:*; ^^^ letzteren ist der eine nach 

^ = 640 59,5' unten, der andre nach oben gerichtet. 

and für den Ablenkungswinkel t« an dem durch ^^ ^^^^ ^^"^^ ^^^^ 2Wei runde, weiche 

die Figur 165 dargestellten Instrument: Eisenstäbe mittels der Schrauben Z und 

u = 20<> 18,4' Z^^ befestigt. Die Röhre L L^ enthält 

somit ist nach der umstehenden Gleichung 8). : wie in der Figur 112 am oberen Ende 

_ t^ 64^59,5' die Aufhängevorrichtung des in dem 

^ ^ " lg 20» 18,4' Magnetgehäuse befindlichen Magnetstäb- 

woraus sich der kousunte Wert c für jenes chens. um mittels dieses Instruments 
Instrument wie folgt ergibt: die Inklination zu bestimmen, verffihrt 

logc = logtg^n^fi» ^Ugtg2mf^^'^^^ ^^^ folgendermassen : 

Nun ist: Zo^«^ 64*59,5' = 0,8311626 Zuerst wird die in der Figur 165 dar- 

— log tg 20« 18,4' = 9,5408856 -- 10 gestellte Vorrichtung, und zwar ohne den 

Messingring BB^ mit den daran befes- 






+ 



%c = 0,7907770 *-^-.-o'.-o — — t """ ;; r'T ^ 

mithin: 7706 tigten Armen U und üi, auf den mag- 

2) c = 6,1769 oder = 6,1777 netischen Theodolit, siehe Figur 112, 

Mit demselben Instrument fand Lam(mt im aufgeschraubt; dann wird das Instrument 
Jahre 1850 zu Aschaffenburg eine Ablenkung: wie bei der Deklinationsbestimmung, siehe 

w = 220 1* jjrkl. 264, hergerichtet, und mittels der 

mithin hat man nach nebenstehender Formel 85 Nonien an dem Horizontalkreis J? J?, der 

J" ß«»"«^?»^«"«. d^ß' '°^"°***^° '^ für Aschaf. gt^nd des Instruments abgelesen; dann 

fenburg die ^le.ch^-^J^ ^^^ wird der Ring JJJJ, mit den weichen Eisen- 

D- ' " ' v*T* ' • 1 1-* Stäben pq und rtc? so auf die Messing- 

Hieraus erhält man i/; wie folgt: i *x >j i. i. j «^ j» tt a-i i i ^ 

lo t \b=zio 61777 4-10 * 22n' platte /^d gesetzt, dass die Vertikalebene, 

y 9w og , -t- 9 ff iß welcher die Axen der Eisenstäbe p g 

X^un ist: loa tg 22^ V ^= 9,6067732 — 10 j i- « i ui. rj 

I lo/ß 1777 = 0,7908268 ^^" ^^ liegen müssen, senkrecht auf dem 

logtgxp = 10 3976000—10 magnetischen Meridian des Ortes steht 

mith' b dt- ' ^^^' ^^^^^ ^^^ ^^® Eisenstäbe in östlicher 

geruD e .^ gg^--, und westlicher Bichtung von dem Mag- 

^^ ~~ netstäbchen ns zu stehen kommen) ; dann 

werden mittels der Schrauben Zund Z^ 4ie 
Eisenstäbe so reguliert, dass das untere 
Ende des einen und das obere Ende des 
andern Eisenstabs mit -der Mitte des 
Magnetstäbchens in horizontaler Ebene 
zu liegen kommt. Infolge dieser Stel- 
lung der Eisenstäbe wirken nämlich auf 
das Magnetstäbchen zwei Kräfte ab- 
lenkend und bewirken in gleichem 
Sinne eine Drehung desselben, weil die 
induzierende Kraft des Erdmagnetismus 
in dem unteren Ende des nach oben ge- 
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kehrten Eisenstabs rw einen Nordpol, 
in dem oberen Ende des nach unten ge- 
kehrten Eisenstabs p q einen Südpol er- 
zeugt. Zur Messung der Grösse der 
hierdurch hervorgerufenen Ablenkung hat 
man die Kreisscheibe DD^, siehe Figur 
112, so lange zu drehen, bis die Axe 
des Magnetstäbchens wieder in die Rich- 
tung der Femrohraxe zu liegen kommt, 
d. h. bis die Axe des Fernrohrs wieder 
senkrecht auf dem Spiegel P steht, also 
die beiden Bilder des Vertikalfadens des 
Fadenkreuzes im Fernrohr wieder zu- 
sammenfallen, und dann die Gradteilung 
des Horizontalkreises BB^ mittels der 
Nonien wieder abzulesen. Die Diffe- 
renz dieser und der früheren Winkel- 
ablesung gibt die Grösse der durch 
die Eisenstäbe pq und rw hervorge- 
rufenen Ablenkung u des Maguetstab- 
chens an. 

Aus der Formel 35 findet man hier- 
nach, für u und c die gefundenen Werte 
substituiert, die Grösse der Inklination \p. 



Erkl. 57^* Da der in den weichen Eisen- 
stäben pq und rw, siehe Figur 165, infolge 
der induzierenden magnetischen Kraft der Erde 
erregte Magnetismus sich mit der Zeit ändert, 
somit also auch die Konstante a, siehe For- 
mel 84, abhängig ist von der Temperatur, zu 
deren Beobachtung an dem Instrument das 
Thermometer T angebracht ist^ so hat man 
bei einer Temperaturveränderung die Konstante 
a entsprechend zu korrigieren, bezw. statt a 
den sich aus der Formel 80 : 

a^ = a [i—a (t^ — *)] 

(siehe FOTinel 80 in der Brkl. 568) 

ergebenden Wert für a| in Betracht zu ziehen. 
a bedeutet in dieser Formel den Schwächungs- 
koeffizient, t die Temperatur für a, t^ die Tem- 
peratur für a|. Im übrigen siehe die Erkl. 572. 



3). Ueber die Bestimmung der Yariationen der 

magnetischen Intensität. 



Frage 201. Wie bestimmt man die 
Variationen der magnetischen Intensität 
des Erdmagnetismus,? 



Erkl. 580« Im Gegensatz zu dem von Gauss 
konstruierten ^Bifilarmagnetometer"(8iehe 
folgende Antwort) heisst das früher erwähnte, 
Ton Gauss konstruierte Magnetometer das 
„Unifilarmagnetometer^ 

Ausführliches über das Bifilarmagnetometer 
findet man in den Resultaten aus den Beob- 
achtungen des magnetischen Vereins zu Göt- 
tingen, Bd. IL 



'^» 



Antwort. In der Antwort der Frage 
191 wurde gezeigt, in welcher Weise man 
die magnetische Intensität des Erdmag- 
netismus bestimmen kann. Auf gleiche 
Weise Hessen sich auch die Variationen 
derselben bestimmen, wenn nicht bei 
jenem angegebenen Verfahren zwei von 
einander getrennte Beobachtungen (siehe 
Erkl 536), nämlich : 

1). die Beobachtung der Ablenkung, 
welche ein Magnetstab (der Ablen- 
kungsstab) auf eine Deklinations- 
nadel hervorbringt, und 
2). die Beobachtung der Schwingungs- 
zeit, welche jener Ablenkungs- 
stab unter dem Einfluss der Erde 
macht, 
notwendig wären, welche beide eine ge- 
wisse Zeit beanspruchen und man hier- 
nach nicht weiss, ob sich in dieser Zeit 
die Intensität geändert hat. 
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Da nun dib Beobachtung der Schwin- 
gungsdauer jenes Ablenkungsstabs, wel- 
che die meiste Zeit beansprucht, indi- 
rekt dazu dient, das Drehungsmoment D 
zu bestimmen, welches die erdmagneti- 
sche Kraft diesem Stab erteilt, wenn er 
. Erkl. 581, Das Worts iniar ist eine Koin. aus seinem magnetischen Meridian ab- 

Ä uS ^IIJÄ h'deTr/enriJL': f««« >^t '^^ SO versuchte mn, um bei der 
loger Weise ist das Wort ünifilar eine Korn- IJestimmung der Vanationen der mag- 
bination der lat. Wörter uni (d. h. einzig) und netischen Intensität jene beiden Opera- 
fihim (d. h, der Faden). tionen ZU vereinfachen, das Drehungs- 

moment D auf direktem Wege zu be- 
stimmen. 

Gauss gelang dies in vortrefflicher 
Weise mit Hülfe der Konstruktion sei- 
nes sogenannten Bifilarmagnetome- 
ters (siehe die Antwort der folgenden 
Frage und Erkl 581). 



Frage 202. Worauf beruht die Ein- 
richtung des Gattösschen Bifilarmag- Antwort. Die Einrichtung des 
netometers? 6rat«55schen Bifilarmagnetometers 

beruht auf folgenden, der Mechanik ent- 
nommenen Gesetzen (siehe Kleyers Lehr- 

Epkl. 582. Das Drehungsmoment, mit wel- buch der Mechanik) : 
ehern der in den Fignren 174 und 175 mit Ä Wird irgend ein Körper J., siehe die 

bezeichnete und aus seiner Gleichgewichtslage Figuren 174 und 175, an zwei gleichen 

herausgedrehte Körper in seine frühere Lage parallel gerichteten Fäden ab und cd 

zurflckge bracht wird, l&sst sich expenmenteU ^^ru«* i.ÄJi.»uj- xr- 

auf direkte Weise bestimmen, indem man be- aufgehängt, SO befindet Sich dieser Kor- 

rücksicbtigt, dass die Direktionskraft J2, wel- per Ä nur dann im Gleichgewicht, wenn 
che bestrebt ist, den Körper in seine frühere jene beiden Fäden ihrer ganzen Länge 
Gleichgewichtslage zu bringen , in ähnlicher jj^ch in der Vertikalebene liegen, in wel- 

Weise wie die magnetische Direktionskratt wir- , - «u j . u j n i 

kend gedacht werden kann, dass somit das eher Sich der zwischen den parallelen 

Drehungamoment desselben, bezw. die Grösse Fäden liegende Schwerpunkt des Kör- 

der Direktionskraft E selbst, wenn der Kör- pers Ä befindet. 

per um 90« aus seiner Gleichgewichtslage ge- ^j^^ ^^^ Körper Ä durch eine Dre- 

dreht wurde (siehe Erkl. 427), nach der m der , ^„^ ««;««« r«!^;«!.««^;«!**«!««« v,«* 

Erkl. 451 aufgestellten Formel: h^°g ^^^ meiner Gleichgewichtslage her- 

„2j^ ausgebracht, so werden hierdurch die 

j) = — ^ — vorstehenden Glefthgewichtsbedingungen 

gefunden werden kann, Jiobald man das Tr&g- gestört, indem alsdann die Fäden ab 

heitsmoment K des durch die Drehung in hori- und c d spiralförmig gewunden werden 

zontale Schwingungen versetzten Körpers A, und der Körper selbst etwas gehoben wird, 

und die SchwinguDgsdauer «für solche schwin- ^^^d die Ursache der Drehung durch 

raron'?sie?eT^^^^^^ Freilassen des Körpers aufgehoben so 

können. tritt infolge der bmlaren Art der Auf- 

hängung eine Kraft auf, welche den Kör- 
per mit einem Drehungsmoment in seine 
frühere Lage zurückzuführen sucht, wel- 
* ches dem Sinus des horizontal gemes- 

senen Drehungswinkels proportional ist 
(siehe Erkl. 418 und 436). 



idteo DeklinatioD, iDklination un4 Inteositlt. 

Diese Kraft, vermöge deren Wirkung 
der Körper A stets seine Gleichgewichts- 
lage wieder einzunehmen sucht, ist in 
bezug hierauf eine richtende, eine so- 
genannte DirektioQskraft, ähnhch wie die 
magnetische Direktionskraft. Diese Di- 
rektionskraft sei zum Unterschied von 
der letztern mit B bezeichnet. 

Die Grösse dieses Drehungsmoments, 
bezw. die Grösse der diese Zurückfüh- 
rung venirsachenden Direktionskreft B 
selbst, sobald die Drebung dO* betrug 
(siehe Erkl. 427), ist abhängig von der 
Länge und dem Abstände d«r Fäden ah 
und cd, sowie von der Grösse des Ge- 
samtgewichts, welches diese Fäden zu 
tragen haben. Diese Abhängigkeit wird 
durch des Gesetz ausgedrückt, dass je- 
nes Drehungsmoment, bezw. die Grösse 
der Direktionskraft R, der Länge der 
Fäden umgekehrt dem Quadrat ihres 
AbStands und der Grösse des Gewicht» 
direkt proportional ist (siehe KJeyers 
Lehrb. der Mechanik und die Erkl. 580). 

Auf diesen Gesetzen beruht die Ejn- 
ricbtung des Gaussschen Bifilarmagneto- 
meters. 

Verbindet man nämlich den nach vor- 
stehendem aufgehangenen Körper A, 
siehe die Figuren 174 und 175, mit dem 
Magnetstab NS, d. h. denkt mau sich 
einen Teil des Körpers A durch 
den Magnetstab NS ersetzt, so 
hat man es bei jeder Drehung des Kör- 
pers A mit der Wirkung zweier Kräfte 
zu thun, nämlich mit der Direktions- 
kraft R, welche, wie vorstehend erwähnt, 
eine Folge der Art der Aufhängung ist, 
und mit der magnetischen Direktions- 
kraft I) des Magnetstabs NS. Je nach 
der Lage des Magnetstabs NS kann man 
drei Fälle unterscheiden, nämlich: 

1). Die magnetische Ase des Mag- 
netstabs ist senkrecht zu der durch 
die Aufhängefäden a h und c d gehen- 
den und zum magnetischen Meridian 
des 0[;te8 senkrecht stehenden Verti- 
kalebene, dabei in ihrer natürlichen Lage, 
Nordpol nach Norden, Südpol nach SUden. 

Iq diesem Falle ist der Apparat, näm- 
lich der Körper Ä mitsamt dem magne- 
tischen Teil ilS desselben, im Gleichgewicht, 
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indem letzterer auch in bezng aof die mag- 
netische Direktionskraft in der Gleichge- 
wichtelage gehalten wird. Die Kraft, mit 
welcher bei dieser Lage des Hagnetstabg 
nnd der entsprechenden Stellang der Fäden 
ab und cd der ganze KOrper A m der 
Gleichgewichtslage gehalten wird, ist ^eich 
der Snmme jener beiden Direktionakräfte 
B nnd D. 

2). Die magnetische Axe des Mag- 
netstabs ist wie unter 1). senkrecht 
zu der durch die Aufh&ngeßden ab und 
cd gehenden und zum magnetischen Me- 
Figur 175. ndian des Ortea Genkrecht stehenden 

Vertikalebene, nur in umgekehrter Lage, 
Nordpol nach Süden, Südpol nach Morden. 

In diesem Falle ist niedemm der Appa- 
rat, nämlich der KOrper A mitsamt dem 
magnetischen Teil N8 desselben, im Gleicb- 
gewicbt, sobald die magnetische Direktions- 
kraft D des letzteren kleiner als die Di- 
rektiODskraft B des ganzen KCrpers ist. 
(Ist B<D, 80 würde sich der Körper A 
so lange drehen, bis die magnetische Axe 
NS ihre natürliche Lage eingenommen hat) 

Die Kraft, mit welcher bei dieser Lage 
des Magnetstabs und der entsprechenden 
Stellung der Faden ab und cd der ganze 
KOrper A in der Gleichgewichtslage gehal- 
ten wird, Ist gleich der Differenz der bei- 
den Direktionskrafte B and S. 

S). Die magnetische Axe des Magnet- 
stabs ist schief zu der durch die Auf- 
hängenden ab nnd ed gehenden und 
zum magnetischen Meridian des Ortes 
senkrecht stehenden Vertikalebene. 

In diesem Falle wird der Apparat, näm- 
lich der Körper A mitsamt dem magne- 
tischen Teil NS desselben, bezw. die mag- 
netische Axe des Magnetstabs NS eine 
solche Lage annehmen, welche bestimmt ist 
dnrch das Yerhaltnis der Direktionakräfte 
B und D nnd dem Winkel, welchen diese 
Axe mit der oben erwähnten Vertiktdebene 
bildet. 

Diesen dritten Fall benutzte Gauss 
bei der Konstruktion seines Biälarmag- 
netometersi denn bei jeder Aenderung 
einer der drei Grössen: Direktionskraft 
B, Winkel der magnetischen Axe des 
Magnetstabs NS mit der durch die Auf- 
hängeHlden a b und c d gehenden und 
zum magnetischen Meridian des Ortes 
senkrecht stehenden Vertikalehene, mag- 
netische Direktionskraft -D des Stabs KS, 
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ändert sich auch die Stellung der mag- 
netischen Axe des Magnetstabs NS; 
kennt man hiernach jenen Winkel und 
die Direktionskraft i2, oder wenigstens 
das Verhältnis dieser zur magnetischen 
Direktionskraft D des Stabs, so kann 
man letztere beiechnen. 
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Frage 203. Worin besteht die Ein- 
richtung des Cra«<«5schen Bifilarmagneto- 
meters? 

Erkl. 583. Die auf der Ereisscheibe C, 
siehe die Figuren 174—176, angebrachte Grad- 
einteilung hat den Zweck, um mittels zweier 
an dem Bügel £, bezw. an der mit ihm fest 
yerbundenen Ereisscheibe m (siehe Figur 174) 
angebrachten Nonien die Stellung des BQgels 
£, bezw. des in der Hülse A liegenden Mag- 
netstabs NS ablesen zu können. 





Figur 178. 




Antwort. Die Einrichtung eines Ga^nss- 
sehen Bifilarmagnetometers besteht wie 
das früher beschriebene Magnetometer 
aus zwei getrennten Teilen, nämlich aus 
einem Theodolit und dem eigentlichen 
Bifilarmagnetometer. Letzteres besteht 
in folgendem: 

üeber eine ^oUe r, siehe Figur 174 
(oder über zwei Rollen r und r^ , deren 
Entfernung = 4 cm beträgt, siehe Fi- 
gur 175), welche an der Decke des Ob- 
servationssaales angebracht wird, geht 
ein Draht, dessen beide Enden a und 
c, wie die Figuren zeigen, an dem eigent- 
lichen Magnetometer befestigt sind. Die- 
ses Magnetometer selbst besteht, analog 
wie das in Antwort der Frage 108 be- 
schriebene Magnetometer, aus der mit 
dem Bügel B versehenen Hülse J., in 
welche der Magnetstab NS eingescho- 
ben werden kann, aus der in Graden 
eingeteilten Ereisscheibe C, welche den 
Namen Torsions kreis führt, und aus 
der etwas kleineren Kreisscheibe 2?, wel- 
che mittels des vertikalen Stabs fg fest 
mit der Po^^endor/fschen Spiegelvor- 
richtung P verbunden ist. 

Die Verbindung der Scheiben O und 
D mit der Scheibe m des Bügels B ist 
wie die Detailfiguren 176—178 (siehe 
Erkl. 584) zeigen; der den Spiegel P 
tragende Stab fg ist fest mit der Scheibe 
D verbunden, geht dann in Form eines 
Konus durch die Scheibe G und wird 
unterhalb der Scheibe m des Bügels P 
mittels einer Klemmschraube ä festge- 
halten. Diese Art der Verbindung ge- 
stattet, dass man bei Lösung der Klemm- 
schraube A die in Grade eingeteilte 
Scheibe C, und auch die Scheibe m mit- 
samt dem Bügel und dem Magnetstab 
^5, um den Konus, bezw. um den Stab 
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fg drehen kann, wodurch es möglieb 

wird» dass man mittels der an der Scheibe 

m angebrachten Nonien jede Drehung 

Erkl. 584. Die Fignr 176 stellt die Be- ^^^ Magnetstab3 JV^fif und auch mittels 

festigungsweise des Bügels B mit der Kreis- der an der bcüeibe IJ angebrachten 

Scheibe C etc. im Durchschnitt dar und zwar Nonien jede Drehung der Scheibe C in 

für das durch die Figur 174 dargestellte Bifi- bezug auf den Stab fg oder die Fäden 

^Tf°Äri77 «nd.l78 stellen die ent- «^J»^«'' ablesen W 
sprechenden Befestigungsweisen, im Auf- und Was den andern Teil des Biülarmag- 
Gnmdriss, für das durch die Figur 175 darge- netometers, nämlich den Theodolit be- 
stellte ältere Bifilarmagnetometer dar. trifft, 80 ist derselbe genau SO einge- 
richtet und mit einer Skala versehen, 
wie der früher beschriebene Magneto- 
meter; derselbe wird so aufgestellt, dass 
der Spiegel P in das Fernrohr dessel- 
ben reflektiert. 



Frage 204. Wie bestimmt man mit- 
tels des Bifilarmagnetometers die Ya- Antwort. Um mittels des Garns f^htxi 
riationen der magnetischen Intensität? Bifilarmagnetometers die Yariationen der 

magnetischen Intensität zu bestimmen, 
verfährt man im allgemeinen (siehe Er- 
klärung 585) auf folgende Weise: 

Man legt in die Hülse A^ siehe die 
Figuren 174 und 175, zuerst statt des 
Erkl 585.^ Ausführliches über die Bestim- Magnetstabs NS einen demselben an 
mang der Variationen der magnetischen Inten- r^ ^ > y^M, i • i. x* u 

sität findet man in den Resulteten des magne- Gewicht gleichen unmagnetischen 
tischen Vereins zu GOttingen, Bd. 2 nnd Bd. 6. andern Stab , infolgedessen das Instru- 
ment die früher beschriebene Gleichge- 
wichtslage annimmt. Dann wird der 
Apparat so gestellt, dass die durch die 
Aufhängefäden ah und cd gelegt ge- 
dachte Yertikalebene senkrecht zum 
Erkl. 586. Bei den Beobachtungen mittels magnetischen Meridian des Ortes zu 
des Bifilarmagnetometers dürfen etwaige Kor- .P , . • r y j-r;i**i_ 

rekturen in betreff der Temperaturver Änderung Stehen kommt, waS infolge der Emrich- 

nicht yernachlftssigt werden (siehe die ErkL tung des Instruments der Fall ist, wenn 
572 und 579). der unmagnetische Stab durch den Mag- 

netstab NS ersetzt wird und sich als- 
dann die vorherige Stellung des Appa- 
rats nicht ändert. 
Hierauf wird wieder der unmagnetische 
w 1-1 RÜ-» T> • -j r. V ;i T>vßi Stab in die Hülse A geschoben und 

Erkl. 587. Bei jeder Drehung des Bifilar- .. . , o t. • i u v.^ j- 

magnetometers muss die Klemmschraube % ge- mittels Schwmgungsbeobachtungen die 

lOst und nach der Drehung wieder zugedreht in Antwort der Frage 202 erwähnte Di- 
werden. rektionskraft B bestimmt. Ist die mag- 

netische Direktionskraft des Magnetstabs, 
welche ebenfalls vorher bestimmt wird, 
== D, so muss zum weiteren Experimen- 
tieren JB > D sein. 

Dann wird der unmagnetische Stab 
aus der Hülse A herausgenommen und 
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der Magnetstab einmal so hineingelegt, 
wie in der Antwort der Frage 202 unter 
1)., ein andermal so, wie unter 2). an- 
gegeben wurde (in beiden Fällen darf der 
Apparat keine Aenderung erleiden), und 
für beide Fälle die Schwingungsdauer 
bestimmt. 

Nach der in der Erkl. 447 aufgestell- 
ten Gleichung a).: 




t 



= "V§ 



Erkl. 588. Ans nebenstehenden Gleichungen: 
1) «^ = w' . ^ 



2). 



«.2= W». 



B + D 
K 



erhält man darch Division der Gleichung 1). 
in Gleichung 2).: 

J^» JB + D 

t» ~ R — D 

und hieraus ergibt sich nach einem Summen- 
oder Differenzensatz aus der Proportionslehre: 

t,^ + e^ _ 2R 



in welcher K das Trägheitsmoment, D 
die betreffende beschleunigende Kraft und 
t die Schwingungsdauer bedeutet, erhält 
man für den ersten Fall die Relation: 

1). . . . t' = „«.____ 

und für den zweiten Fall die Relation: 

K 



aj, . . . f^ Jl • 



R — D 



oder: 



R:D =z (eja-|.t2):(e.*-ti) 



Erkl. 589. Sollte das für R:D gefundene 
Verhältnis bedeutend von der Gleichgewichts- 
lage abweichen, so kann man die Aufhänge- 
drähte ah und cd etwas einander nähern und 
zwar so, dass jene Abweichung nur eine sehr 
geringe ist 



aus welchen sich nach der Erkl. 588 ffir 
das Verhältnis der beiden Direk- 
tionskräfte JR und D die Beziehung: 

3). . . . B:D = {f,^ + t^):(t,^ — t^) 

ergibt. 

Um eine weitere Beziehung zwischen 
den Kräften B und D zu erhalten, 
wird nun der in Antwort der Frage 202 
unter S). angegebene Fall benutzt und 
dementsprechend zuerst der Magnetstab 
NS mitsamt der ihn tragenden Hülse Ä 
so gedreht (siehe Erkl. 587), dass er bei 
seiner Buhelage gegen den magnetischen 
Meridian des Ortes eine senkrechte 
Lage annimmt Ist nämlich infolge die- 
ser Drehung der Torsionswinkel der bei- 
den Aufhängedrähte (d. i. hier der Win- 
kel , welchen die Horizontalprojektionen 
der unteren Verbindungslinie der Befesti- 
gungspunkte a und c der Drähte und der 
Verbindungslinie der oberen Punkte b 
und d bilden) = a, so ist nach der 
Erkl. 418 das Drehungsmoment, wel- 
ches die Direktionskraft R auf den Mag- 
netstab NS ausübt = R . sina. 

Dieses Drehungsmoment ist gleich dem 
Drehungsmoment D, welches die mag- 
netische Direktionskraft D auf den um 
90® aus seinem magnetischen Meridian 
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abgelenkten Magnetstab NS ausübt, man 
hat somit die weitere Gleichung: 

4). . . . D = R.sina (siehe ErU. 427) 

bezw. die sich aus den Gleichungen 8). 
und 4). ergebende Kelation: 

5). ^ = sina = {t,^ — P):(t,^ + t') 

Soll diese Gleichgewichtsbedingung in 
Erkl. 590. Nimmt ein im zweiten Quadran- ^irklichkeit erfüllt werden, SO muss jene 
ten liegender (stumpfer) Winkel ab, so wftchst Drehung des Magnetstabs von semer ur- 
sein Sinus bis zu dem Augenblicke, in wel- sprünglichen Gleichgewichtslage nicht 
ehern jener Winkel den Wert von 90« er- 90», sondern (90 + «)*^ betragen, wobei 
?ÄJ2!io*t ^l "i""*J.^^^ weiterer Abnahme ^u beachten ist, dass das Drehungsmo- 

des Winkels auch der Sinus ab (siehe Eleyers ., t\ia-^i Xi. ivj 

Lehrbuch der Goniometrie). ^^^^ der Direktionskraft , welches den 

Magnetstab in den magnetischen Meri- 
dian zurückzuführen sucht, so lange zu- 
nimmt (siehe Erkl. 590), bis der Magnet 
mit dem magnetischen Meridian einen 
Winkel von 90*' bildet und daselbst sein 
Maximum D erreicht. 

Die soeben erwähnte sogen, trans- 
versale Lage benutzte nun Gauss zur 
Beobachtung und Bestimmung der Aen- 

_, , , ^_^ __ , , T. 1 . derung der magnetischen Intensität, in- 

Erkl. 591. Umstehende Kelation: ^^^ gi^j^ ^^gj ^^^^^ Aenderung dersel- 

B{inna + S)--p.co8d j^^^ ^j^ L des Magnetstabs NS 

lÄsst sich wie folgt reduzieren. ändert und zwar so, dass wenn die 

Setzt man nach emem goniometrischen Lehr- t T^ x-^ ... i j t ..V . \ 

Batze: Intensität starker oder schwacher wird, 

«in (o-|-<r) = 8ina.co8&-^co8a.8in(f der Magnetstab sich dem magnetischen 
Bo erhält man: Meridian nähert, bezw. von demselben 

B.8in(tf'\-d)-^D.co8S =: B.sina.cosff-^- sich entfernt. Da nämlich die Inten- 
R . coaa . sinä — D . cosd =r sität des Erdmagnetismus fortwährend 

{B. sin a — D).co8^-^B.co8a. sind variiert, SO oscilliert der Magnetstab 
oder mit Rücksicht, dass nach der neben- in jener Lage Stets SO, wie das Uni- 
stehenden Gleichung 4). Ä.^««-i> = ist: fiiarmagnetometer bei den Variationen 
B.«n(« + J)-l>.coff(f = B.cosa.smd ^^^ magnetischen Deklination und man 

kann, wenn man den Spiegel P um den 
Winkel a nach der Seite dreht, nach 
welcher der Magnetstab gedreht wurde, 
in demselben mittels des Fernrohrs des 
entsprechend aufgestellten Theodolits jene 
Oscillationen aufs schärfste beobachten 
und jede Aenderung der magnetischen 
Intensität der an dem Theodolit ange- 
brachten Skala HHi (siehe Antwort der 
Frage 108) ablesen. 

Zur Bestimmung der Aenderung der 
magnetischen Intensität beachte man 
nunmehr, dass wenn der Ablenkungs- 
winkel des Magnetstabs aus der trans- 
versalen Lage infolge einer Aenderung 
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Ueber die Variationen der magnetisclien Deklination, Inklination und Intensität. 

der magnetischen Intensität = d ist, 
das Drehungsmoment, welches ihn in die 
frühere Lage zurückzubringen sucht 

= B.stn{a-{'ö) — D .cosd 

(siebe die Erkl. 497 und 498) 

oder: = B.cosa.sinö 

(siehe Erkl. 591) 

oder, da die Ablenkung d nur sehr klein 
ist, mithin: 

sin d = Ö («iefae ErU. 420) 

gesetzt werden kann, 

= jR.cosa .d sein muss. 

Da femer die magnetische Direktions- 
kraft = R . sina ist [siehe Gleichung 4).], 
so erhält man für das Verhältnis der 
Aenderung der magnetischen Direk- 
lionskraft und der magnetischen Direk- 
tionskraft selbst, den Quotienten: 



Erkl. 592. Nach einer goniometrischen For- 
mel ist: 

Vi — sin^a 

ctaa = : 

^ 8ina 

Setzt man in derselben far sinu den sich ans 
umstehender Gleichung 5). ergebenden Wert : 



«0 erhält man: 



h^+t^ 



VHfeä 



tt^ — t« 



oder: *i^ + *^ 



tga = 



JR . cos a . d 

R,$ina 



oder = — ; = ö . ctga 



stna 



mithin : 

'9^ == 17^2- 



== (5. 



2t ^A 



t,^—t^ 



(siehe ErkL 582) 



Hiemach kann man, aus den beobach- 
teten Schwingungszeiten t und t^ und 
dem beobachteten Ablenkungswinkel d, 
das Verhältnis der Aenderung der nsag- 
netischen Direktionskraft zu der magne- 
tischen Direktionskraft selbst berechnen, 
und wenn letztere bekannt ist, erstere be- 
stimmen. Ist aber die magnetische Direk- 
tionskraft und deren Aenderung bekannt, 
so kann man auch nach der Antwort der 
Frage 191 die Horizontalintensität und 
deren Aenderung nach absolutem Mass 
berechnen. 
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Anhang. 



A). Gelöste Aufgaben. 

1). Aufgaben über die Tragkraft der Magnete. 

(Hackers Formel.) 

Anmerkung. In betreff der vor den Losungen stehenden Formeln siehe das am Schlüsse 
dieses Bachs beigefügte Formelnverseichnis and beachte die dortigen Hinweise. 

Aufgabe 1. Wie gross ist die Tragkraft ^ s 

eines Bäcker hchen Hufeisenmagnets, \?el- Formel l S = a V^P*^ 

ches 3/4 kg wiegt? ' ^ 

AnflÖBong. Setzt man nach der ErkL 593 
in der vorstehenden Hacker sehen Formel: 

8 

S =z a. Yp* 

S = X 
Erkl. 593. Nach der in Antwort der Frage a = 10 88 
148 aufgestellten Hacker ^chen Formel 1 be- 3 ' 
steht zwischen der in kg ausgedrückten und P = 
nach Öfterem Abreissen des Ankers zurück- 
bleibenden, konstanten Tragkraft fif, dem in so erhält man für o; die Bestimmungsgleichung: 

kg ausgedrückten Gewicht eines Hufeisenmag- s 

nets und der konstanten Grösse a (= 10,83 _ iaoo '\/'/8\' 

für einen möglichst stark magnetisierten Huf- ij. • • . aJ — 10,3» . y i-^.\ 

eisenmagnet) die Beziehung: _. ^ . . . \ , 

** ' Hieraus findet man x wie folgt: 

S = a.yiP« logx = Zo^l0,83-}-y 2.(Zo^3 — Zo^4) 

Nun ist: , ^ (+^.„„,«,^-1^ ^^^^'• 
7o^8 = 0,4771213 594) 

^logA = - 0,6020 600 

0,8750613—1 

^ 

Erkl. 594. In betreff der Bechnung mit (+i) 1,7501226 — 2 (—1) 

Logarithmen findet man ausführliches in Eleyers ' 1 

Lehrbuch der Logarithmen. * ' y 

"~Ö;9167075 — 1 
+ log 10,33 = 1,0141003 _ 

logx = 1,9308078 — 1 
od^r: logx = 0,9308078 
mithin: 8064 

x = 8,5272 

Die gesuchte Tragkraft des Hufeisenmagnets 
ist somit = 8V2 kg. 



Aufgabe 2. Welches muss das Gewicht 3 

eines Hufeisenmagnets sein, damit nach mög- Formel 1 S = a. ^P^ 

liehst kräftiger Magnetisierung die nach mehr- 
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Gelöste Aufgaben. 




maUgem' Losreissen des Ankers zurQckblei- Auflösung. Seist man in der vorstehenden 
bende konstante Tragkraft desselben = 30 kg -Hac*:<T sehen Formel: 



beträgt? 



Hülfarechntixig : 



Nun ist: 



ZojSO = 1,4771213 
— log 10,33 = " 1,0141003 

0,4630210 
,%_ 

1,8890630 
\_ 

[^ 

logx = 0,6945815 
mithin: 5850 

nuivilog X =' 4,9492 



Ä = 80 

a = 10,83 (litthe Erkl. 503) 

und P = X 
so erhält man fttr x die Bestimmnngsgleichang: 

8 

1) 30 = 10,33. V^ 

Diese Gleichung nach x aufgelöst, gibt der 
Reihe nach: . 



10,33 
\ 10,33 / 



^^^^' / W7^ i- 

* = V(=5F 

Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 

logx = yS .(?o^30 — Zo^l0,33) 

und hieraus erhält man nach nebenstehender 
Hülfsrechnung: x = 4,95. 

Das Gewicht des Hufeisenmagnets mnss so- 
mit = 4,95 kg sein. 



Aufgabe 3. Welches Gewicht muss ein 
Hufeisenmagnet besitzen, damit er bei voll- 
ständiger Sättigung das doppelte seines Ei- 
gengewichts tragen kann? 



8 



Formel 15= a.yp^ 



Hülfiirechnung: 

logx = 3. Zo^ 5,165 

Nun ist: 

Zo^ 5,165 = 0,7130703 



mithin : 

X = 137,79 



logx = 2,1392109 

2177 



Auflösung. Setzt man in der vorstehenden 
Hociber sehen Formel: 

P =1 X 

a = 10,33 (siehe Kikl. 58S) 

und iS = 2 . P = 2 . a? 
so erhält man für x die Bestimmungsgleichong: 

8 

1) Zx = 10,33. V^ 

Diese Gleichung nach x aufgelöst, gibt der 
Beihe nach: ^ 

2x = 10,33. x^ 

X _ 10,33 

JL "" 2 
X » 

X ^ = 5,165 

8-2 



X * = 5,165 

x^ = 5,165 

X = 5,165» 

und nach nebenstehender Hülfsrechnong: 

X = 137,79 

Der gesuchte Hufeisenmagnet muss somit ein 
Gewicht von 137,8 kg haben. 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



Der ausfährliche Prospelil; nnd das ausfährliche Inhalts- 
yerzelchnis der ,,Yollstandig gelösten AnfgabensammlniLg Yon 
Dr. Ad. Kleyer** kann von jeder Bnchhandlung, sowie von der 
Verlagsliandlnng gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist anfgeschnitten und gat brochiert um den Bofortigan ond dauern- 
den Oebraach za gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthüt sein besonderes Titelblatti Inhalts^erzeicliniB, Berichügongen 
ond Erklärungen am Schlosse desselben. 

8). Anf Jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen 3—4 Hefte zu dem Abonnementapreiie von 25 Pfg. pro Heft. 

6). Die Beihenfblge der Hefte im nachstehenden, korz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie ans dem Prospekt ersiohtlioh« ohne Jede Bedeutung 
fflr die Interessenten. 

6). Das Werk enth&lt Alles, was sich überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrs&tze, Formeln und Regehi etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in yollst&ndig gelöster Form mit Anh&ngen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen vortrefflichen Figuren. 

7). Das Werk ist ein praktisohes Lehrbuch für Sohfiler aller Schulen, das 
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8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. 
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Heft 101. Körperberechnungen. 2. Buch. 

Inhalt: PraktiioLe Anfgabtn über dl« fBaf tln- 
fachen geometriseben Körper, «la: Rerecbnung Ton 
Behftltem, Grtben, FeldiobauMii, BlsenbAhndAmmen 
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*^* " } Ji' j KBrpepberechnungen. 2. Buch. 
' Jjg; j (Forts, von Heft 101.) 
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Heft 106. j Die arithmetischen, geometr. 
107. 1 und harmonischen Reihen, 

108. ' SeUogg. (Forts, von Heft 102.) 

Inb.: Oamiacbta prakt. Aufgaben anob Aber die 
barmonJecben Beiben. Polygonal- nnd Pyramidal- 
aablen. — Solobe Aufgaben, welobe anf Dlopban- 
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''*'* }J*- 1 KBrperberechnungen. 2. Buch. 
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Heft 112. Zinseszinsrechnungen. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inb.: Weitere gemitobte praktieobe Aof^abea nnd 
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Ueft 113. 1 KSrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. / (Forts, von Heft 111.) 
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" 117 ( ^^^ Zinseszinsrechaung. 
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Heft 131. ) Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 132. f einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 126.) 

Heft 133. KSrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aus der mathem. Oeographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

Inh.: lieber das Auflösen d. Oleichnngen ndttelst 
dsr Begnla falsi, Kegnla lancium. 

Heft 135. \ 

136. ( KVrperberechnungen. 2. Buch. 

137. ( (Forts, von Heft 133.) 
138.' 

Inh.: Stereomstr. Aafgaben ftber einzelne Teile 
dM Phjiik, als: Trägheitsmoment der Körper. — 

U. 8. W.| 



11 
11 



Blasttiriat und Festigkeit der Körper. - <lisifih|«. 
wicht u. Druck tropfbarer Flflseigkeiten in OeAiuB 
(hjdrosUtisohe Presse). — Gleichgewicht swiioha 
tropfbar flilsaigen u. festen Körpern (ardiimediidMi 
Prinaip, echwimmende Körper). — Speiil Gevioiit 
fester und flOaaiger Körper. ~ Bewegung dei Wai- 
sers (Ausfluss aus Bohren). -> Gleiohg^ofat tad 
Druck der Luft (Mariotte'schea Geaets, Barosiel«, 
Luft- und Wasserpumpe, Luftballon). ~ Bewsgug 
und Wideretand der Luft. — Ausdehnung der Kör- 
per durch Wftrme, Wftrmekapasitftt (Calorie, spcalf. 
Wftrme). — Dichtigkeit, Volumen und BzpanaiTkrtft 
der Wasserdtmpfe; Geradlinige Fortpflansung d« 
Lichte (Beleuchtung). — Berechnung nnd Za^iegiiaf 
des Lichts durch Prismen etc. 

Heft 139. 1 Gleichungen des L Grades mit 
„ 140. / einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortaufgaben. 

Heft 141. I Ktfrperberechnungen. 2. Buch. 
142. ( (Forts, von Heft 138.) 



11 



Inh.: Guldini'sche KOrperr«gel. Berechnung tob 
Botatlonskörpem, als: der Kugelteüe, der Bisgte- 
per, des Paraboloids, Neiloids, ParaboloidanstunpfM, 
Neiloidenetumpfes, des Fasses etc. 

Heft 143. ) Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 144. / einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben Aber gleichförmig« Bew^oi«. 

Heft 145. ( Ktfrperberechnungen. 2.Bach. 
„ 146. i (Forts, von Heft 142.) 

Inh. : Stereometr. Berechnungen gelöst durch ephlt. 
Trigonometrie und solche stereometr. Berechnasfes, 
welche auf kubische Gleichungen ftthren. 

Heft 147. i Gleichungen des 1. Grades mü 
148. } einer Unbekannten. Schloss. 
149. \ (Forts. V. Heft 144.) 



11 



11 



Inh.: Misohnngsaufgaben etc. — 8chlnss des Ks- 
pitels, nebst Titelblatt, Vorwort, InhaltsT«rMiefaB.«te 

Heft 150. 1 Körperberechnungen. 2.Buch. 
„ 151. J Schluss. (Forts, v. Heft 146.) 

Inh.: Die Poinsofscheo (stemfönnigen) Körper. > 
Schluss des 2. Buchs der Kö^erberechnnngea, asM 
Titelblatt, Vorwort, Inhalts» und FormelnTenei^aii 
der Körpermasse etc. 

Heft 152. Magnetismus und ElektrizHäL 

Inh.: Anwendung des Magnetismus nnd derBlA- 
trisitAt in der neueren Technik etc. 

Heft 153. J Planimetrie: Konstruktlonsaiff- 
154. 1 gaben, gelöst durch geometr. 
155. 1 Analysis. (Forts, von Heft 2.) 



11 



11 



Heft 156. 
157. 



1» 



Planimetrie: Konstruktionsauf- 
gaben, gelöst durch algebr. 
Analysis. (Forts, von Heft 8^ 

Heft 158. Trigonometrie. (Fort* von 
Heft 27.) 

Inh.: Das schiefwinklige Dreieck mit t^' piak* 
tischen Aufgaben. 

Heft 159. ( Differentialrechnung. ( rts. 
1 60. ( von Heft 59.) 

Inh.: Entwicklung des Düferentialquo**^ hs* 
plisicter Funktionen. 



11 



n. 8. TT. 



Druck Toa üarl IIa mm er ia Btnttgart. 



SEP 14 1885 




ToUstindig gelöste 




Aufgaben - Sammlung 



- nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- & Selbstunterricht — 

mit 

ingabe und EntficUnng der beontzten Sitze, Fonneln, Regeln In Fragen nid intw orten 

erl&utert durch 

viele Holzsclinitte & lithograph. Tafeln, 

aus allen Zveigen 

der Keehenkuust, der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen u. Bph&riBcben 
Trigonometrie, synthetischen Geometrie etc.) a. höheren Mathematik (höhere Analysis, 
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Der HagpnetliSiiiUiS. 

Fortsetzung von Heft 150. — Seite 257—272. Mit 5 Figuren. 

Inhalt: 

Kurtft«tziiug dfef gülüsten Aufgubcu: U.bor dio Trugkraft der Maguule, über das abtiuluto Mii8t»«>Bteiii, über 
die Coulomb'sGhe Ürehwage, Uber die SchwiDgungeu einet Magnetatabs , über d{c Fernewirkung eiufacli 
inagneliecher Massen und Tollstäudiger Magnete aufeinander, über die Bestiuukuog d<;r magnetifloiiea Kraft 

nacli lolativem Mass. 

ätattgart 18S5. 

§ Verlag von Julius Maier. 

I 

g aHM Diese Aufgabensammlung erscheint fortlaufend, monatlich 3—4 Hefte. aBv 

I Ol I «iineliim Hauptkapitel sind mit eigener Paginierung versehen, so dass jedes derselben einen Band bilden wird. 

Das vorläufige Inhaltsverzeichnis der Hefte 101—160 befindet sich auf 

der Rückseite. 



. Preisgekrönt in Frankfurt a. M, 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem keiu ühulichen zur Seite steht, erscheint monatlich in S — 4 
Heften zu dem billigen Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig- 
Lten und praktischsten Aufgaben aus dem Gesamtgebiete der Matbematik^ Physik, 
Mechanik, matb. Geographie , Astronomie ^ des Maschinen-, Strassen- 9 Eisenbahn-, 
Brftcken- und Hochbaues, des konstruktiren Zeichnens etc. etc. und zwar in TOllstftndig 
gelöster Form, mit Tielen Figuren, Erklärungen nebst Angabe und Entwlckeluig der 
benutzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Ldsung 
jedermann Terst&ndlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in aualoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
flberlassen bleiben, und T^ugleich von den Herren Lehrern fQr den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, InhaltsTeraeich- 
nis, Berichtigungen und erläuternde Erklärungen Aber das betreffende Kapitel zur Ausgabe. 
Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Ünterrichtsplanes folgender Schulen; Realschulen I. nnd II. Ord., gleich- 
berechtigten höheren Bürgerschulen, PrlTatschnlen, Gjmnasien, Realgymnasien, Pro- 
gymnasien, Schullehrer -Seminaren, Polytechniken, Techniken, BangewerkBchnlen, 
Gewerbeschnlen, Handelsschulen, teohn. Yorbereitungsschuleu aller Arten, gewerbliche 
Fortbildnngsschnlen, Akademien, üulrersitäten , Land- und Foratwissenschaftsschnlen, 
MlUtärsehitlen, Torbereitnngs-Anstalten aller Arten als z. B. Ilir das Ei^Jährlg-Frei- 
wiUige- und Offlziers-Examen, etc. 

Die Schaler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Sdiritt filr Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum nnfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben^ zugleich aber auch 
die fiberans grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disziplinen — zum Auflösen tou Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprecheude Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lnst, Liebe 
und Terständnis für den Schul-Ünterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenienren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militär» 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen und vielleicht vergessen« a 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen BentI w 
zweigen Torkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen ui i 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Terwertungen und weiteren Forschungen gebe 1. 
Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Ai - 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Kam o 
verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der YerS&ssf *, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigu' i 
thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1883. Die YerlagshandluDg 
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Aufgabe 4. Ein aus einer scblecbten 
Stahlsorte angefertigter, I1/2 kg schwerer 
Hufeisenmagnet, welcher durch Anlassen von 
seiner Härte bedeutend verloren hatte, trägt 
nur 5 kg. Wenn nun zwischen dem Ge- 
vdcht und der Tragkraft desselben die durch 
die Bäcker sehe Formel ausgedrtlckte Be- 
ziehung besteht, wie gross ist demnach der 
konstante Faktor a für jene Stahlsorte? 



Formel 1 : S = a, yp^ 



2 
3 



Hülisrechntuig : 

logl.b = |-. 0,1760913 

= 3. 0,3521826 
= 0,1173942 



Auflösung. Setzt man in der vorstehenden 
^ad:€r scheu Formel: 

5 =. 5 

a = X 

p = 1-2- = 1.5 

so erhält man für x die Bestimmungsgleichung: 

3 

1) 5 = x.yiyb^ 

Diese Gleichung nach x aufgelöst, gibt: 

2) ^ = -3ZZ- 

Logarithmiert man diese Gleichung, so er- 
hält man: 

Nun ist: 

. logh =z 0,6989700 (»iehe 
l-loglfi = -0,11739 42 fj^^^;, 



- l-loglfi = -0,1173 942 fj^^^; 

logx = 0,5815758 
mithin: 0742 

numlogx = 3,8157 

Der konstante Faktor a ist für jene schlechte 
Stahlsorte somit = 3,82. 



Aufgabe 5. Welche Tragkraft hat nach 
der Bäcker sehen Formel ein von van Wet- 
teren in Harlem (siehe Erkl. 390) herge- 
stellter 3 kg schwerer Hufeisenmagnet, wenn 
man weiss, dass der konstante Faktor a 
für einen solchen ausgezeichneten Magnet 
= 21 ist? 



3 



Formel 1 : S = a. ^fP' 



Aullösung. Setzt man in vorstehender Formel : 

S = X 
a = 21 
P = 3 

so erhält man für x die Bestimmungsgleichung : 

3 
1). . . . « = 21.^3^" 
Hieraus findet man x wie folgt: 

3_ 

Ä = 21.V9 = 21.2,080 

oder: x = 43,68 

Der in Rede stehende Magnet hat somit eine 
Tragkraft von 43,68 kg. 



Aufgabe 6. Wie gross ist die Tragkraft 
des einen Pols eines iTi^^c/ter sehen Stab- 
magnets, welcher ^/^ kg wiegt? 



Formel 1 : S = a. YP' 



MagnetiBmas. 



Auflösung. Setzt man in vorstehender Formel: 

a ^ 9 89 ! ^"°^® ^'^^* ^^^^ 
P = l = 0,75 

so erhält man für x die Bestimmungsgleichung: 

17 



\ 



OetOite Anfg&ben. 

l). 



n 



: 9,89. V^S' 
Hierito« findet man x wie folgt: 



.V"0,75' = 4,945. VO.75» 



Formel: 


logx 


= (oy4,945+y f090,75 


s = a. yp^ 

formet stellt alsdann 8 die dop- 
iraft eines PoU des betreffenden 
dar. 

ad, dasa für die von ihm benutz- 
Bete a - 9,89 kg betrug (siehe 


Nun 
thin: 


ist: 

Ioj0,75 = 0,8750618—1 

1,7501226—2 
oder: 2,7501226-3 


Frage 148). 


0,9167075—1 
-^logA,Ub = 0,6941663 

logx = 1,6108738—1 
oder: logx = 0,6108738 



numlogx = 4,0820 
Ein Pol des betreffenden St&bmagnets tr^t 
hiernach 4,1 kg. 



I). Aufgaben über das absolute Masssystem. 



7. Wenn eine Kraft einer Masse 
die BeEchlennigimg von 80 mm 
B erteilt, welches ist jene Kraft 
Krafteinheiten aosgedrUcktV 

. Unter der absoluten Kraft- 
Bteht man diejenige Kraft, welche 
1 1 mm wirkend gedacht, der Mas- 

mg, d. i. die Masse von 1 cbmm 
is) die Beechleanigungseinheit [=^ 
ikunde erteilt (siehe die £rkl.507). 
t ntBn hiernach die in absolute 
in ausgedrückte Kraft, welche auf 

beschleunigend wirkt, mit P, die 
drückte Masse des KCrpcrs mit m 
mm ausgedruckte Beschleuniguiie, 
;anzeo Maese pro Sekunde erteilt 
, BO besteht zwischen diesen drei 
Belation: 



AnfLömmg. Nach der Erkl. S96 versUht 
man unter der absoluten Krafteinheit die 
Kraft, welche der Masse von 1 mg pro Se- 
kunde die BeschieuniguDg von 1 mm erteilt. 

Erteilt eine Kraft einer Masse von 1 mg pro 
Sekunde die Beschleunigung von 80 mm, so ist 
hiernach diese Kraft =^ 80. 1 jener absoluten 
Krvfteinheiten. Erteilt ferner eine Kraft einer 
aus 10 mg bestehenden Masse pro Sekunde 
die Beschleauigung von 80 mm, so ist diese 
Kraft = 80 . 10 oder = 800 absolute Kraft- 
einheiten. 

Dasselbe Resultat erbUt man, wenn man in 
der in Debenatehendec Erkl. 596 aufgestellten 
Gleichung: 
1) P = m.g 

{ÜT P = X 

„ m = 10 und 

„ g = SO setzt. 



8. Welche Beschleunigung er- 
iraft von 100 absoluten Kraft- 
ner Masse von 4 mg ? 



AnflÖBong. Zwischen der in absolute Kraft- 
einheilen ausgedrückten Kraft P, der in die 
Masseneinheit (1 mg) ausgedrückten Hasse » 
und der in die Längeneinheit (mm) ansgedrock- 
ten Beschleunigung g, welche der Masse m 
durch die Kraft P pro Sekunde erteile wird, 
besteht nach der Erkl. 596 die Relation: 
1) P = m.g 

Setzt man in derselben: 



rv- 
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P = 100 
fit = 4 und 
g = X 

so erhält man: 

100 = 4 . a: 

oder: 100 



X = 



= 25 



d. h. eine Kraft von 100 absoluten Kraftein- 
heiten erteilt einer Masse von 4 mg pro Se- 
kunde die Beschleunigung von 25 mm. 



Aufgabe 9. Eine beschleunigende Kraft 
von 50 absoluten Krafteinheiten wirkt auf 
eine Masse von 10 mg. Welchen Weg legt 
diese Masse unter Einwirkung jener Kraft 
in 4 Sekunden zurück? 



Aoflosoiig. Zur Bestimmung des gesuchten 
Wegs X , welchen die Masse von 10 mg in 4 
Sekunden unter dem Einfluss der beschleu- 
nigenden Kraft von 50 absoluten Kraftein- 
heiten macht, hat man nach der Erkl. 597, 
wenn man die noch unbekannte Beschleuni- 
gung, welche die Kraft jener Masse in der 1. 
Sekunde erteilt, mit y bezeichnet, die Relation : 



Erkl. 597. Aus der Mechanik (siehe Kleyers 
Lehrbuch der Mechanik) ist bekannt, dass 
zwischen dem Weg 8 eines Körpers, welcher 
eine gleichförmig beschleunigte (verzögerte) 
Bewegung während der Zeit ?on t Sekunden 
macht, und der Beschleunigung g, welche diesem 
Körper erteilt wurde, die Relation: 

1) s= l-gt^ 

besteht. 



1). 



a? = 2" ' ^ • *' 



Zur Bestimmung der noch unbekannten Be- 
schleunigung y hat man femer nach der in der 
Erkl. 596 aufgestellten Relation die weitere 
Gleichung: 

2) 50 = lO.y 

Aus Gleichung 2). erhält man: 

». '=-^=^ 

und diesen Wert für y in Gleichung 1). sub- 
stituiert, gibt: 



X = -"- . 5 . 4' = 



16 
2 



5 = 8 . 5 = 40 



Der gesuchte Weg ist hiernach = 40 mm. 



3). Aufgaben über die Coulombsche Drehwage. 

Aulgabe 10. An dem Aufhängedraht einer 
Coulomb sehen Dreh wage hängt ein Körper, 
dessen Trägheitsmoment = 20. 10* ist; wel- 
ches ist die Wirkung der Torsionskraft, die 
hervorgerufen wird, wenn der Aufhänge- 
faden um 1*^ tordiert wird und die hierbei 
beobachtete Schwingungsdauer des Körpers 
5 Sekunden beträgt? 



Erkl. 598. Bezeichnet man: 

a). das in mg ausgedrückte Trägheitsmoment 

eines an einem Draht hängenden unmag- 

netiscben Körpers mit K^ siehe Antwort 

der Frage 182; 
b). die nach der Erkl. 596 in absolute 

Krafteinheiten ausgedrückte Torsions- 



Aollösting. Ist der Radius des Querschnitts 
des Aufhängedrahts einer CoiiIont5 sehen Dreh- 
wage = 1 mm, und wird der Aufhängedraht^ 
an welchem ein un magnetischer Körper aufge- 
hängt ist, dessen Trägheitsmoment = 20 . 10^ 
mg beträgt, um einen Bogen tordiert, dessen 
Länge = 1 mm beträgt, so hat man für die 
Torsionskraft T, welche hierdurch her?orgerufen 
wird und den Draht in seine ursprüngliche Lage 
zurückzudrehen strebt, in absolute Kraftein- 



Gelöste Aufgaben. 



1 



welche hervorgerafen irird, wenn 
fliingedraht nm die Bogenlänge von 
tordiert wird, nnd welche bestrebt 
3n Draht in seine ursprüngliche 
jewichtslage zurückzuführen, dabei 
1 Hebelann 1 mm (d. i. der Radios 
erschnitts des Draht>) wirkend in 
1 ist, mit T; 

Sekunden ausgedrückte Schwin* 
lauer desaufgeh&ngtenKQrpeTS mit 1, 
lach den Gesetzen der Mechanik 
»en Grossen die Beziehung: 



-'■V^ 



n die irrationale Zahl: S,1415... 
ihe Eleyers Lehrb. der Mechanik). 
r Qleichnng 1]. erb&tt man für I': 



heiten ausgedrückt nach der £rkL598 die Be- 
ziehung: 



!)■ 



T = 2 



. 10« - - 



in welcher t die zu beobachtende SchwiDgaDf[^ 
dauer des Körpers bedeutet 

Wird ferner jener Draht um 1 " tordiert tuid 
z. B, eine Schwingung sdan er t = 5" beobach- 
tet, so ist die gesuchte Torsionskraft x nidi 
der in der Erkl. 599 aufgestellten GleichoDg 2). : 

«)■■■• - = lao-^ 

Aus den Gleichungen 1). aud 2). erhält mta 
für X die Bestimmungsgleichung : 



I. Nach dem in Antwort der Frage 
jten Torsionsgesetz: 
'orsiODskreft eines und desselben 
1 Aufh&ngedrahtB ist proportional 
ungs- oder Torsionswinkel" 
sehen der Toraionakraft T (siehe 

[es um - tordierten^ Aufhänge- 

e ErkL 600) nnd der Torsionskraft 
1° tordierten Änfh&ngedrahts die 



Hieraus ergibt sich in Rücksicht der in der 
Erkl. 599 aufgestellten Gleichung 3).: 

0,0174533.800000.»' 
X = 13962,64 . 9,870 



T: T, = -A— :!" 



der nachstehenden Hülfsrechnung, 
1 konstanter Faktor ist: 

),0174583 . T oder = ^„, ■ T 



0. Ein planimetrischer Lehrsatz 

mfang (2r . n) eines Kreises, dessen 
: r ist, verhält sich zu einem in 
nheiten des Radius r anagedrückten 
y] dieses Kreises wie der Centri- 
60 0), welcher zum ganzen Umfang 
;edadit wird, zu dem zu letzterem 
tkOrigen Centriwinkel a," in Zeichen: 

2r7i:boga = 360' -.a" 
adins eines Kreises = Eins (I mm), 
desselben ^ Eins (1 mm], so be- 
Bch zur Berechnung des za jenem 
rigen Centriwinkels x die Gleichung : 

271:1 = 360 :a: 
) erb&lt man: 
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Wird also der Aofh&ngedraht der Coulomlh 
sehen Drehwage, dessen Radios = 1 mm ist, 
am einen Bogen tordlert, welcher = 1 mm ist, 
80 erh&lt man fOr den Torsionswinkel: 

360 



2n 



ErkL 601. Die in dieser Aufgabe berech- 
nete Torsionskraft T ist nach der ErkL 419 
der sogen. Torsionskoeffizient des betreff. 
Drahts. 



271 



Hülisreohnung: 



^ 360 ~* *"^ ^ "T" '"y ^ 
I^on ist: /o^2 = 
+ ?o^ 3,1415 = 


0,3010300 
0,4971499 


— Zo^360 = 


2) 0,7981799 (-2) 
- 2,5563025 


, 2n 

'"^860 - 
mithin: 


0,2418774—2 

8701 
78 


a). 4t = ^174533 


74,7 


oder auch: 




2 TT 174533 

^' 360 iööoöooo ■" 


1 

57,296 



Aufgabe 11. An dem Aufhängedraht 
einer Coulomb sehen Drehwage sei ein Mag- 
net so aufgehängt, dass er sich bei untor- 
diertem Aufhängedraht im magnetischen Me- 
ridian befindet, und femer sei dieser Magnet 
infolge einer Torsion des Aufhängedrahts 
von 3 . 360 ° um einen Winkel von 33 ® auf 
seinem magnetischen Meridian abgelenkt. 
Auf welche Weise kann man aus diesen 
Angaben das Drehungsmoment berechnen, 
welches die erdmagnetische Kraft dem Mag- 
netstab in der um 90^ aus seinem magne- 
tischen Meridian abgelenkten Lage erteilt, 
wenn der Torsionskoeffizient des betreffenden 
Drahts = T ist und die halbe Länge des 
Stabs = Eins gesetzt wird? 

Erkl. 602. Wird eine Coülonib sehe Dreh- 
wage so hergerichtet, dass sich der an dem 
Aufhängedraht hängende Magnet bei untor- 
diertem Draht im magnetischen Meridian be- 
findet und wird alsdann der Aufhängedraht 
allgemein um cf*' tordiert und die hierdurch 
hervorgerufene Ablenkung mit a^ bezeichnet, 
so besteht nach der in Antwort der Frage 165 
aufgestellten Formel 10 zwischen demDrehungs- 
moment D, welches die erdmagnetische Kraft 
einem um 90 <* aus seinem magnetischen Me- 
ridian abgelenkten Magnetstab erteilt, dem Ab- 
lenkungswinkel cc, der Torsion ^ und dem Tor- 



Formel 10: D — T- 



ö — n 

sina 



Auflösung. Setzt man in vorstehender For- 
mel (siehe Erkl. 602) : 

d = 3 . 3600 — 10800 

« = 33« 
also: <F_ a = 1080° — 38« = 1047» 

und: sina = »in 33° = 0,54464 

(aieho ErkL 608) 

SO erhält man für die gesuchte Direktionskraft 
X die Bestimmungsgleichung: 

^^- •••*"" -^ ' 0,54464 
woraus sich für das gesuchte Drehungsmoment ^ : 
X = 1922,3 . T 



oder: 
2). . . 
ergibt. 



X =r 1922 . T 



/^^ 



1 T (siebe die Erkl. 419 n. 441) 



eD Wert einer gomometrischen 
leatimmtea Winkels (z. B. reo 
aaa einer Tafel entnehmen, 
rlichen Werte der goniometri- 
I enthält (siehe Klejera Lega- 
ler mui kann denselben mittels 
'ofel berechnen. 



bben über die Schwingungen eines Hagnetstabs. 

Die Amplitude (d. i. der 
mgsbogen) eines horizont^ 
fagnetetabg sei 5", die be- 
ingimgGdatier eines solchen 

i ^ 10 Sekanden. Wieviel Aotl&aang. Zur Beatimmnng der aaf iso- 
gt die auf isochrone (d. a. chrone Schwingungen reduzierten Schwingung«- 
e) SchwiDgangsbogen rcdn- ^"^ ^ennUe man, da die Amplitnde (der 
nwiHttnpr? B»"*« Schwingnngsbogen) = 5» beträgt und 

ngsaaner/ ^^^.^ ^^ tieiner Winkel ist, die in der Er- 

klärung 604 anfgeetellte Gleichung 3].: 
irischen der Schwingungsdauer / i \ 

■■ ■ - •)•■■■ '. = '('-r6"') 

SetEt man in derselben: 



, welche ein Pendel braucht, 
tion, Schwingung lu machen), 
lern Elongationswinkel jl (siehe 
mathematischen Pendels findet 
att: 



^('+(|)'-'^ 



•I Schwingungsdaaer t, der auf 
, sogen, isochrone Schwin- 
ten Schwingungsdaaer (, und 
1 Elongationswinkel, also dem 
[ungsbogen a findet femer die 



liehen Reihe, unter der Tor- 
dle Elongationswinkel a ent- 
lind, die einfachere BsEiehung : 



so erhält man 

Schwingungsda 




2). . 
oder 


. . a; = 10 (l-jg- 0,087266=) 
10(1 Ö.0076088) _ ,„ 16-0,»76. 


X — 


10.15.9923962 _ ^^^^ 



«"■) 



iehe die Formel 31 in der Er- 



'leitnng dieser Formeln findet 
es in Eleyers Lehrbuch der 



ür einen Kreis, dessen Radius 
man die Länge eines Bogens 



•f\.i\ 



?m 
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(arcus), welcher zu dem Centriwinkel a^ ge< 
hört, mittels der Proportion: 

2 7i:arca = 860° : «» 

(siehe Kleyers Lehrbnch der Planimetrie). 

Hieraus ergibt sich: 
1). . . . arc ff = 2 71 • -Q^ - 



Far areh^ erh&lt man hiernach: 

arc50 = 2 . 3,1415 • -^^^ = 0,087266 

360 

Aus der in den Eleyerschen Logarithmen- 
tafeln enthaltenen Tabelle 1, Seite 134, kann man 
die Längen solcher Kreisbögen direkt entnehmen. 



Aufgabe 13. Wie gross ist der siebente 
Schwingungsbogen einer gewöhnlichen Bekli- 
nationsnadel, wenn der erste Schwingungs- 
bogen = 5® beträgt? 

Erkl. 606. Bezeichnet man mit h den ersten 
Schwingungsbogen, welchen ein schwingender 
Körper (ein Pendel oder eine Magnetnadel) 
macht, mit b„ den n*^^ Schwinf^ungsbogen und 
mit h eine konstante (positive) Zahl, welche 
von der Beschaffenheit der Luft und von der 
Beschaffenheit des schwingenden Körpers ab- 
hängt, so besteht zwischen diesen Grössen die 
Relation : 

1) &„ = -V 

^n-1 

Erkl. 607* Der konstante Wert k, welcher 
in der in der Erkl. 606 aufgestellten Eelation 
vorkommt, ist für Magnetnadeln von gewöhn- 
lichen Dimensionen und bei gewöhnlicher Luft 
ungefähr = 1,013. 

HüUsrechnong : 

log 1,013« = 6, log 1,013 

Nun ist: log 1,013 = 0,0056094 

. 6 



AnllÖBong. Nach der in der Erkl. 606 auf- 
gestellten Formel besteht zwischen der in Se- 
kunden ausgedrückten und gesuchten Grösse 
des siebenten Schwingungsbogens x, dem ersten 
SchwinguDgsbosren von 5^ und der konstanten 
Grösse Je = 1,013 (s. Erkl. 607) die Gleichung: 

5.60.60 
l). . . . X = 



1,013^-1 

Hieraus erhält man: 

18000 _ 18000 

'1,013« ■"" T,08Ö58 HüifirVchn.) 

1800000000 



X = 



(giehe neben- 
•t«hende 



X = 



108058 



= 16658 



Der siebente Schwingungsbogen ist hiernach : 
= 16658 Sekunden 
oder: = 4» 37' 38". 



/oa 1,013«= 0,0336564 

mithin : 

numlog 1,013« = 1,08058 



316 
321,6 



'«5-i 



'^^ 






-^ 






'.w 



5). Aufgaben über die Fernewirknng einfach magnetischer 
Massen und yollständiger Magnete aufeinander. 



Aufgabe 14. Dem SOdpol einer Dekli- 
nationsnadel, welche pro Minute 20 Schwin- 
gnngen macht, wird der Nordpol eines langen 
Magnetstabs so genähert, dass sich die Axe 
desselben stets im magnetischen Meridian 
befindet. Die Deklinationsnadel macht in- 
folge der Annäherung des Magnets, wenn 



AtiflösTmg. Da der in der Aufgabe erwähnte 
Magnetstab ein langer Magnetstab ist, so 
kann man die Wirkung des von der Dekli- 
nationsnadel entfernteren Südpols desselben 
vernachlässigen (siehe Antwort der Frage 173) 
und nur die Wirkung des Nordpols dieses Mag- 



i 



Im 
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t*v 



Ä- 
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m 



die Entfernung jener Pole = 6,6 cm ist, 55 
Schwingungen, und wenn diese Entfernung 
= 2 . 6,6 cm beträgt, 32,5 Schwingungen 
pro Minute. In welchem Verhältnis stehen 
hiernach die Intensitäten der Kräfte, mit 
welchen der Magnetstab aus den gegebenen 
Entfernungen auf jene Nadel wirkt? 

Erkl. 608. Aus nebenstehenden Proportionen: 

1). . . D:(2) + JB) = 20^:55» 

2). . . D:(D+RJ = 20»:32,5» 

erhält man das gesuchte Verhältnis B : B^ 
wie folgt: 

Ans 1). erhält man nach einem Differenzen- 
satz aus der Proportionelehre: 

D — D-B 20^— 55« 



oder: 
3). . 



D 



20^ 



B 
D 



55^ —20^ 



Ans 2). erhält man ebenso: 

B—D—B, _ 20^—32,5^ 

20*" 



oder: 

4). . 



n 






32,5^^—20^ 
20^ 



Aus den Gleichungen 3). und 4). ergibt sich 
durch Division: 

JL — 55^ — 20» 
^' ' ' B, " 32,52-20^ 
Hieraus erhält man: 
B'.B, = 2625 : 656,25 oder = 4:1 



netstabs auf die Nadel in Betracht ziehen. Znr 
Berechnung des gesuchten Verhältnisses, wel- 
ches die beschleunigende Kraft des Nordpols 
des Magnetstabs auf die Magnetnadel ausfibt, 
hat man nach der Erkl. 342 den Satz, dass die 
beschleunigenden Kräfte den Quadraten der 
SchwiDgungszahlen direkt proportional siad 
(siehe auch Antwort der Frage 173). 

Bezeichnet man die beschlennigende Kraft, 
mit welcher nur der Erdmagnetismus auf die 
Nadel wirkt, mit D, die beschleunigende Kraft, 
mit welcher der Nordpol des Magnetstabs auf 
die Nadel wirkt, und zwar für den Fall, dass 
sich derselbe in der Entfernung von 6,6 cm 
befindet, mit 22, und wenn sich derselbe in 
doppelter Entfernung von 6,6 cm befindet, 
mit 2i|, so hat man hiernach die Relationen: 

1). . . D:(D + i2) = 20«: 55' 

2). . . D:(D + 22,) = 202:32,5' 

Aus diesen Proportionen erhält man nach der 
Erkl. 608 für das gesuchte Verhältnis BiB^'. 

B:B^ = 4:1 

d. h. das Verhältnis der Intensitäten B und 12| 
der Anziehung der entgegengesetzten Magne- 
tismen ist umgekehrt proportional dem Quadrat 
ihrer Entfernungen; denn das Verhältnis der 
Entfernungen, aus welcher die Anziehung er- 
folgt, ist der Aufgabe gemäss = 1:2. [Ver- 
gleiche das in Antwort der Frage 172 aufge- 
stellte Gesetz 1).] 



Aulgabe 15. Auf eine im Räume be- 
findliche punktförmige Masse von 100 mg, 
welche 8000 Einheiten freien Südraagne- 
tismus (negatives magnetisches Fluidum) 
enthält, wirkt plötzlich aus der Entfernung 
von 40 mm eine aus 1000 Einheiten be- 
stehende Menge freien Nordmagnetismus 
(positives magnetisches Fluidum). Wel- 
che Beschleunigung wird im ersten Augen- 
blick jener in Ruhe befindlichen Masse in- 
folge der Einwirkung dieser entgegengesetz- 
ten Magnetismen aufeinander erteilt? 

Erkl. 609. Nach dem in Antwort der Frage 
172 aufgestellten Gesetz der magnetischen An- 
ziehung und Abstossung entgegengesetzter, bezw. 
gleichnamiger Magnetismen hat man, wenn m 
und Wj die aufeinander wirkenden Mengen 
freien Magnetismus (magnetischen Fluidums), 
r die Entfernung derselben und p die hervor- 
gerufene Anziehung, bezw. Abstossung bezeich- 
net, die folgenden Relationen, und zwar ftlr 
eine gegenseitige Anziehung entgegengesetzter 
magnetischer Fluida: 



!)■ 



2) = 



t». w, 



AollÖBimg. Da die aufeinander wirkenden 
magnetischen Kräfte entgegengesetzte 
Magnetismen {positives und negatives magne- 
tisches Fluidum) sind, so bringen sie in ihrer 
Wirkung aufeinander eine Anziehung, d. h. 
eine positive Beschleunigung hervor. Da 
man ferner bei dem absoluten Masssystem 
unter der gesuchten Beschleunigung x die Be- 
schleunigung versteht, welche der Massen- 
einheit, nämlich dem mg erteilt wird, so ergibt 
sich in Rücksicht, dass, wenn die aus 100 mg 
bestehende Masse 8000 Einheiten magnetischen 
Fluidums enthält, die Masseneinheit von 1 mg 

= -if^rT Einheiten magnetischen Fluidums ent- 
halten muss. Mit Benutzung der in der Er- 
klärung 609 aufgestellten Gleichung 1). erhält 
man somit für x die Bestimmungsgleichong: 

^''' 1000 



1). 



X = — 



100 



402 
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und für die gegenseitige Abstossung gleich- Hieraus erhält man für die gesuchte posi- 
namiger Fluida: tive Beschleunigung: 

m.wi. _ , 80.1000 2.100 „ „. 

2). P = =-^ (siehe Erkl. 470) X = ,^ .^ = 5 = 2 . 2a = 50mm 

^ ^ r^ 40 . 40 4 



Aufgabe 16. Auf eine im Räume be- 
findliche punktförmige Masse von 100 mg, 
welche 8000 Einheiten freien Südmagnetis- 
mus (negatives magnetisches Fiuidum) 

enthält, wirkt plötzlich aus der Entfernung Auflösuj^g. Da die aufeinander wirkenden 
von 30 mm eine aus 1200 Einheiten be- magnetischen Kräfte gleichnamige Magne- 
stehende Menge freien S ü d magnetismus tismen (beide negative Fluida) sind, so brin- 

(negatives magnetisches Fiuidum). Wel- fJJ "^ '"^ '^T wf^"°^. \^^-'T«!^^^^^^ 
1.^ T> VI • • j • i. A Abstossung, d.h. eine negative Beschleu- 

che Beschleunigung wird im ersten Augen- nigung hervor! 

blick jener in Ruhe befindlichen Masse in- Analog wie in der vorhergehenden Aufgabe 
folge der Einwirkung dieser gleichnamigen erhält man für die gesuchte Beschleunigung x 
Magnetismen aufeinander erteilt? nach der in der Erkl. 609 aufgestellten Glei- 

chung 2).: 

1). . . . Ä = 



30« 

Hieraus erhält man für die gesuchte nega- 
tive Beschleunigung: 

80.1200 _ 8.40 320 .^ßTmm 

^ = —30730- = -3- = T" = ^^^'^"^"^ 



Aufgabe 17. Auf eine Deklinationsnadel 
ns, siehe Figur 179, deren magnetische Axe 
ns = 100 mm lang ist, und welche im 
Nordpol n = 100 positive Einheiten, im 
Südpol s =r 100 negative Einheiten freien 

Magnetismus enthält, wirkt ein magnetisches Aullösaiig. Da das magnetische Partikel- 
Partikelchen P, das 500 positive Einheiten chen positiven (Nord-) Magnetismus enthält, so 
magnetischen Fluidums enthält und von der Z^}^^ «» »"( den Pol n abstossend in der 
Mitte der Nadel in eine senkrechte Ent- I^>chtung n6 auf den Pol s der Nadel an- 

fernung «P = 25 mm wirkend gedacht ^^ä^i^gVlJleM^^^^^ n. und .c in 

wird. Welches Drehungsmoment übt dieses z^gi Komponenten, von welchen die eine (nd, 

magnetische Partikelchen auf die Nadel aus, bezw. sh) senkrecht zur magnetischen Axe 

wenn die Masse der Nadel unberücksichtigt der Nadel ist, und von welchen die andre (n f, 

bleibt? bezw. sg) in die Richtung jener Axe fällt, so 

kommen in bezug auf die Drehung d^r Nadel 

nur die zu ns senkrechten Komponenten (n d 

Figur lr9. mj^l g^j j^^ Betracht. Da diese Komponenten 

^-- — ^ I nd und 8 h gleich und parallel sind, aber ent- 

r . I I gegengesetzte Richtung haben, so ist die Wir- 

! '\ocj I kung des magnetischen Partikelchens P auf 

i^ J!i[.-^=r-^ — I — rj ^ff-:? ^=:r:^ ^^^ Nadel ns gleich der Wirkung? eines sogen. 

p< ■^>*= -at— Hn '^Y Kräftepaares. Bezeichnet man die eine dieser 

^^ I ! / I Komponenten, z. B, nd mit y, und beachtet 

^\^ I 1 / < m&u, dass der senkrechte Abstand beider, d. i. 

r\ I -^ — -^\\ die Länge der Nadel = 100 mm ist, so hat 

\ I / man nach der Erkl. 414 für das gesuchte 

\ i /^ Drehungsmoment x die Beziehung: 

^^ / 1) X = yAOÖ 

'^l^p Zur Bestimmung der noch unbekannten Kom- 

T " ponente y verfährt man wie folgt: 

Für die Entfernung nP = r der magne- 



Gelöste AufgAben 



1 und P bat nui nach dtt 



u dem rechtwinkligen Drei- tischen Kr&fte 

Figur 179, erhMt mta nach Erkl. 610: 

a). nP = f = VbD'+lW' 

Ferner bat man für die IntentitU nb = h 
der AbstOEBang der in agneti sehen Krifte P 
und n nach der in der Erkl. 609 anfgeBteUten 
Gleichung 2).: 

100. SCO 100.500 

b). «6 = 6 = — -.— = -5ör+mT 

Fur die Komponente n<i = d = y bat mu 
in dem bei d rechtwinkligen Dreieck ndb He 
Beziehnng: 



1 



hen Lehrsatz: 
I mm ist, 



isreclinaiigen: 

. 100* 500000000 



12500» 
>g 12500 



■ 100») ' 

)0oooo — ; 

10000 = 

:2500 = -6,1453650»;^ 

logx = 275536Ö5Ö" 

_eo39 

357,77 M " 

= (2500+10000)^= I'< 
. 3 . Iogl2b00 

12500 = 4,0969100 

_.3 

" 12,2907300"' 



oder: 

c). y = 6 , eiMii 

Da n ^ 2ibnd = ^nPa ist undaaedtm 
rechtwinkligen Dreieck nPa: 

dl CM« = ^ = - i"L 

«■P V"50'+100' 

sich ergibt, *o erhftlt mau für die Kompo- 
nente p den Wert: 

; „ _ 100 . 500 100 

^ ~ 50'+"l00i 



V50H 

600 . 100' 



2). y = 



(60^+ 100") V. (50' + 100') 
500 . 100' 



2500* 



6,1453650 



(50' + 100')i" 
Aus den Gleichungen 1). und 2). erbüt man 
schlieBslicbfardasgeBuchteDrebuugBinomeDtx: 
_ 500 . 100' 

(50'+100')"^ 
oder nach nebeuBteheiider HolfarechnuDi: 

X = 357,77 



Wie durch die Figur 180 
virkt der kraftige Magnet- 
e kleine Deklinationsnadel 
, daes die magnetische Axe 

senkrecht auf dem mag- 
in n 5 steht and dnrcb die 
»eklinatiODEiiadel geht. Wie 
rehuDgsmomente, welche in 
hr klein zu denkende Mag- 
)t werden and zwar: 
)o] N, 
)1 S, 

ganzen Magnet NS? 
Hegeben Torausgesetzt werden : 
L des Mngnetstabs NS^ 

der Nadel; 

m des Magnetismafi, welche 

den Polen des Maguetstabs 
Q denken hat; 



AnQösiuig. A). Zur BeEtimmang deg ge- 
suchten DrehnngsmomentB x, welches der Nord- 
pol N anf die Magnetnadel «s, siehe Fipir 
leo, Bnsttbt, verfahre man analog wie in dtr 
Aufl&BUDg der Torigen AuFgabe geecbebea ist, 
indem man den Nordpol N als das magne- 
tiBche Partikelchen P in der Figur 179 be- 
trachten kann. In dieser Aufgabe tritt Jedoch 
insoferu eine Vereinfachung ein, als man die 
Richtung der Kraft, mit welcher der Nordpol 
N auf die Nadel n« wirkt, stets senkrecht 
zu der in ihrem magnetischen Meridian be- 
findlichen Nadel ng annehmen kann, weil die 
Nadel «ig als sehr klein angenommea 
werden soll. Die Wirkung des Nordpola -A' 
ist somit gleich der Wirkung eines tur Aie 



rr" 



-■n-'^^f» 
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:J^\ 



4). die Mengen m^ des Magnetismus, welche 
man sich in den Polen der kleinen Nadel 
zu denken hat; 

5). die Entfernung ah =: r der Mitten der 
beiden Magnetstäbe; 

6). das magnetische Moment M (= m.L) 
des Magnetstabs NS; 

7). das magnetische Moment M^ (= m, . 7) 
der Nadel; 

8). der Ablenkungswinkel u der Magnetnadel 
vom magnetischen Meridian unter gleich- 
seitiger Einwirkung des Magnetstabs N8 
und des Erdmagnetismus. 



der Nadel senkrecht wirkenden Er&ftepaares, 
von welchen jede Kraft nach der Erkl. 6109 
eine Intensität 



tn . tn. 



besitzt Für dasDrehnngsmoment dieses Kräfte- 
paares, bezw. für das Drehungsmoment, welches 
der Nordpol N des Magnetstabs auf die Nadel 
ausübt, wenn sie sich im magnetischen Meridian 
befindet, hat man somit nach der Erkl. 414: 



v> 



m 



% 



tn »tn 



i 



{'-M 



l 



Figur 180. 



-H 




.__« 









fr 

■ 'i 

■ 'A 

'■ ^V 

■ .#_ ** 

• r .' 



'-V' 



IS 



Erkl. 611. 






('+!-)■ 



+ r.i + 4^i2 — H + r.X— ] i« 



Ü'-i'-H+i')) 



2r.L 



(H-^X.) 



Erkl. 612. 

r 



{' 



i^') 



''~i"-'-'+ii'-' 



Ist die Magnetnadel um den Winkel u yon 
ihrem magnetischen Meridian abgelenkt, so 
erhält man somit nach der Erkl. 498 für das 
gesuchte Drehungsmoment x: 






- cosu 



B). Zur Bestimmung des gesuchten Drehungs- 
moments V, welches der Südpol 8 auf die 
kleine Magnetnadel ausübt, verfahre man in 
analoger Weise; man erhält: 



2). y = 



— M . fn^ ,1 



i'+i'-) 



• COSU 



C). Zur Bestimmung des gesuchten Drehungs- 
moments Z, welches von dem ganzen Magnet- 
stab auf die Nadel n s ausgeübt wird, beachte 
man, dass dasselbe gleich der Summe der 
Drehungsmomente ist, welches die beiden Pole 
N und S auf die Nadel ausüben. Mit Be- 
nutzung der vorstehenden Gleichungen hat man 
somit für Z die Bestimmungsgleichung: 



3). Z = 






COSU -j- - 



— III . W| . / 



i'+M 



COSU 



Verwandelt man diesen Quotienten durch 



Hieraus erhält man Z der Reihe nach wie 
folgt : 

Z = m,m^A,cosui- f— \j — ^- \\l\ 






Vi 



•■^^ 



•V 



. Kl 

•^1 









.VI 



ä 



1 



Setzt man m.L := M nnd m, . I =i M, und 
berOcksichtigt die ErU. 612, bo erh&tt nun: 

4). Z = 2.».Jtf,.co*«(i- + -^^^ + ...) 

Wird die Entfernung r gegen die Lftnge L 
sehr gross, so kann man, ohne einen besoo- 
deren Fehler xn begehen, die Glieder in der 
Klammer, vom 2. ab, Ternachl&Bsigen und min 
erhält: 



5). Z = 



2.M. 3f, .. 



Dieselbe Aufgabe wie die 
Aufgabe 18, iinr BoU der 
I der durch die Figar 161 
Ige auf die kleine Magnet- 



Figur 181. 

n 



AoflBsnng. A). Zur BeBtimmang des ge- 
Buchten DrehnngsmomenlB X, welchee der Nord- 
pol If auf die Magnetnadel ns, siehe die Fi- 
gnren 181 und 1S2 auBDbt, verfahre man wie 
folgt: 

Der Fol N wirkt auf den Pol s anziehend 
und zwar nach der in der £rkl. 609 aufgestell- 
ten Gleichung 1). mit der Intensit&t: 



oder nach der Erkl. 613 mit der Intensitit: 



"+-C 



Repräsentiert sd, Biebe Figur 182, die GtMm 
dieser Intensitftt und man zerlegt, um da> be- 
zQgl. DrehuDgsmomeut zu erhalteu, gä nach 
dem Parallelogramm der Kräfte in die fiompo- 
nenten sf und sg, so erhält man für die Kom- 
ponente gf, deren Wirkung nur bei einer 
Drehung zur Geltung kommt, ana den Ihn- 
lichen Dreiecken sfd und sblf die Relation: 
gf:Nb = sd:sN 

Setzt man hierin; 



und sN = Y r'-l- ^' (•-Eri 
so erhalt man für die Komponente sf: 



.^y; 
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VD 




b). 8f = nt.nii.L ^^j^j^^ ^^^^ gj^j 



■("+?) 



Analog wie in voriger AnflOsong erhält man 
nach den Erkl. 414 und 615 somit fQr das 
Drehnngsmoment, welches der Nordpol N auf 
die Nadel ns ausübt: 



c). 



m . iiii • X . 2 



fr ^9 \ 

/ / ! \ 



und, wenn die Nadel um den Winkel u von 
ihrem magnetischen Meridian abgelenkt ist, 
für das gesuchte Drehnngsmoment x nach der 
Erkl. 498: 



/ / 



1/ 



1). X = 



tu . t^i , L ,1 
3 



- ' cosu 



■("+4 



uf. -fc- 44>.. 



Erkl. 613. In Figur 182 ist: 

— 2 — a 2 

JV« = hs +Nh 

Da nun Nh gleich der halben Länge L des 
Magnetstabs NS ist und da femer die Mag- 
netnadel ns sehr klein, also bs = ha, bezw. 
= r gesetzt werden kann, so kann man: 

setzen. 



Erkl. 614. 



B). Zur Bestimmung des gesuchten Drehungs- 
moments y, welches der Südpol 8 auf die 
kleine Magnetnadel na ausübt, verfahre man 
in analoger Weise. Da der Pol 8 auf a ab- 
stossend in der Richtung 8h und aus der- 
selben Entfernung wirkt, so verursacht der Pol 
8 eine Drehung der Nadel in demselben 
Sinne wie der Pol ^. Das Drehungsmoment, 
welches der Pol 8 ausübt, ist an Grösse gleich 
dem des Pols N, Man hat somit für das ge- 
suchte Drehnngsmoment y, wenn die Nadel um 
den Winkel u von ihrem magnetischen Meri- 
dian abgelenkt ist, wie vorhin: 

>^. m , tn, , L . l 

2). y = - — ? ^ -cosu 



■ ('■+ ^) 



3^ 
2 



C). Für das gesuchte Drehungsmoment Z, 
welches der ganze Magnetstab auf die Nadel 
ausübt, hat man analog wie in der vorigen 
Aufgabe: 



1 



m , tn^ , L .1 



3 



+ ..W , ..i* 



:^\^ Z = 



{"+W-("+W ('•+?) 



Erkl. 615. Der Pol N, siehe Figur 182, 
wirkt auf den Nordpol n der Nadel ab s tos- 
send in der Richtung nd^, Da die Länge 
der Nadel ns sehr klein ist in bezug auf die 
Entfernung des Magnetstabs N8, so kann man 
nd und ndi als die Richtungen paralleler, 
aber entgegengesetzt wirkender Kräfte be- 
trachten, deren Intensitäten, dargestellt durch 
nd und nd^, gleich sind. Für die Wirkung 
des Pols N auf die Pole n und s kann man 
somit die Wirkung des Eräftepaares sf und sfi 
substituieren. 



oder: ^ ^^ 






- — • cos n 



3 
i*\2 



cosu 



('■+ -T) 



"^ '3 

i'\2 



("+?) 



und nach der Erkl. 616: 
3). z= --^•^'. .. 



COSMl, 



COS H 



r-Y¥ 



lelt den Quotienten der Elunmer 
isetzen der FartialdiTiaiOD, tiehe 
I, 491 and 612, in eine nnendUche 
hftit man: 



= V5 



^?+-. 



isigt man die Glieder vom 2. ab 
'^urael, da dieselben bei groisen 
1 far r sehr klein werden, «o 



r=Vi 



;aben über die Bestimmung der magnetischen Kraft 
nach relativem Mass. 

20. Wenn 2) die Kraft beden- 
ilcher die erdmagne tische Kraft 
onskraft) auf eine um 90" ans 
aetischeu Meridian abgelenkte 

madel wirkt, wie gross ist als- AnflSflung. Stellt, siehe Figur 183, US die 
raft, mit welcher sie anf Jieee Lsge des magnetischen Meridian«, ns die um 
inadel wirkt, weDO sie um einen ^0» aus demselben «hgeleokte Deklinatione 
ono -n- j«™ .»«....nt'^»!.»» nadel dar, so ist die Bichtong der magne- 
= 30' ™" ^^'^ magnetischen ^^^^^^ ^^'^^^^^^ ^_ ^^j^j^^ ^ ^ ^^^ ^^^p^ 

.gelenkt ist? , ^j^^t, pSTallel HS. Da dieselbe nnw- 

andert fortwirkt, so ist die BichtnaK derselben, 
Figur 183. wenn die Nadel die Lage n,«, bat, immer noch 

parallel TIS. 
■Jli Stellt die Strecke a, D die Grösse (Intensi- 

I tit) der Kraft D dar und man zerlegt diese 

; Kraft D nach dem Faralielogramm der Er&fte 

in die Komponenten «, a and «(6, so erhält man 
unter der BerQckaichtigUDg, dass die in der 
Bichtnng ti, s, wiikende Komponente s, a anf 
^ die Drehung der Nadel keinen Eiafluas mehr 
.....^. anaObt, dasa aber die auf n, s, senkrecht wir- 
kende Komponente s, b eine Wirkung (Drehung) 
auf dieselbe verursacht, also die Komponente 
a,b die gesuchte Kraft X ist, für diese Kraft x: 

tin/t — Ji^ — * lii«h« Kikl.117 

oder: - i>s, ~ D """ "• 

t l). . . . X = D.nna («ehe Erkl. 41S| 



In der Fignr 188 ist: und man erh&lt fQr die gesuchte Kraft x 



s,D II mS 



• = i» 
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Erkl. 618« In betreff der trigonometrischen 
Relationen siehe Eleyers Lehrbuch der ebenen 
Trigonometrie. 

Erkl. 619. Die Werte der goniometrischen 

Funktionen, wie z.B. «nSO» = - (= 0,5), kann 

man aus Kleyers Logarithmentafeln entnehmen, 
oder man kann sie aurh aus den Bestimmungs- 
dreiecken der regul. Polygone ableiten. 

So findet man z. B. «in 30®, wenn man das 
BestimmuDgsdreieck des regul. Sechsecks be- 
nutzt, die Höhe f&llt und aus dem hierdurch 
entstandenen rechtwinkligen Dreieck 9tn80® 
berechnet, nachdem man zuvor die Seiten des 
entstandenen rechtwinkligen Dreiecks in ein 
Bestimmungsstück jenes gleichseitigen Drei- 
ecks ausgedrückt hat. 



Formel 13: D : D, = n 



n,' 



Anflösiing. Setzt man in der vorstehenden 



Aufgabe 21. Eine Deklinationsnadel 
macht an einem Ort 60 Schwingungen pro 
Minute, an einem andern Ort macht die- 
selbe Nadel in derselben Zeit 75 Schwin- 
gungen. In welchem Verhältnis stehen die 
Direktionskräfte dieser Nadel an den beiden 
Orten, bezw. in welchem Verhältnis stehen 
die Kräfte, welche die Nadel bei jeder Formel: 
Ablenkung in den magnetischen Meridian DiD^ = n^itii^ 

wieder zurückführen? für n und n^ die gegebenen Schwingungszah- 

len, so erhält man: 

Erkl 620. Nach der Antwort der Frage 166 JD : D^ = 60* : 75* 

besteht zwischen den Direktion skräften D und oder: 

D, zweier gleichen aber verschieden stark D:D, = (60:75)* = (4:5)* = 16:25 
magnetisierten Magnetstäben (Deklmationsna- , , , l. xr i^.w • »x ^^ nr 

dein) oder was dasselbe heisst , zwischen den ^- ^- ^^ gesuchte Verhältnis ist = 16 : 25 

Direktionskräften 1) und i>, einer und der- 
selbe n Deklioationsnadel, welche aber der Ein- 
wirkung verschieden starker Magnete ausge- 
setzt ist, und den entsprechenden Schwingungs- 
zahlen n und ti} die Relation: 

D :Di = n* : ni* (siehe Formel 13) 



Aufgabe 22. Ein in horizontaler Ebene 
drehbarer Magnetstab macht pro Minute, 
wenn er nur unter dem Einflnss des Erd- 
magnetismus oscilliert, 50 Schwingungen; 
wenn er aber auch noch der gleichzeitigen 
Einwirkung eines andern Magnets ausge- 
setzt wird, so macht er in derselben Zeit 
70 Schwingungen. In welchem Verhältnis 
steht die Direktionskraft jenes horizontal 
schwingenden Magnetstabs zu der magne- 
tischen Kraft des letzteren Magnets, welche 
aaf jenen Magnet wirkend gedacht wird ? 

Erkl. 621. Unter der Direktionskraft eines 
in horizontaler Ebene drehbaren Magnetstabs 
hat man die Grösse der magnetischen Kraft 
zu verstehen^ mit welcher die erdmagnetische 
Kraft (bezw. deren horizontale Komponente, 



Formel 13: D : A = »' 



n. 



AnilÖBimg. Bezeichnet man mit 2> die Di- 
rektionskraft des in horizontaler Ebene schwin- 
genden Magnetstabs (siehe Erkl. 621) und mit 
F die entsprechende Direktionskraft desselben 
in bezug auf den andern Magnet, wenn der 
Einfluss der erdmagnetischen Kraft unberück- 
sichtigt bleibt, also mit D-\-F die Durektions- 
kraft jenes horizontal schwingenden Magnet- 
stabs in bezug auf die gleichzeitige Wir- 
kung der erdmagnetischen Kraft und des an- 
dern Magnets, so hat man nach vorstehender 
Formel 13 die Relation: 

D:(D + F) = 502:70» 
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da jener Stab in horizontaler Ebene liegt) 
auf jenen Magnetstab wirkt. 

Erkl. 622. Ein Lehrsatz aus der Propor- 

tionslehre heisst: 

„In jeder Proportion yerh&lt sich die Dif- 
ferenz der Glieder des 1. Verhältnisses zur 
Differenz der Glieder des 2. Verhältnisses 
wie ein paar homologe Glieder. '^ 

Siehe Eleyers Lehrbuch der Proportionslehre, 

bezw. Heft 7 der Encyklopädie. 



Hieraus findet man das gesuchte Verhältnis 
D:F der Reihe nach wie folgt: 

D + F _ 70« 
D-|_jp_-2) 70» — 50« 



(siehe Erkl. 622) 



2) 50« 

F __ (7 + 50) ( 70 — 50 ) _ 120.20 
i) ~~ 50^ ' "" 50 . 50 

somit ist das gesuchte Verhältnis: 
D : F = 25 : 24 



24 
25 



Aufgabe 23. Der Magnetstab einer Cou- 
lomb sehen Drehwage befindet sich bei nn- 
tordiertem Aufhängedraht im magnetischen 
Meridian; durch Drehung des Knopfes y^ 
siehe Figur 128, um 160" wird der Draht 
tordiert, infolgedessen der Magnetstab eine 
Ablenkung von 16^ aus seinem magnetischen 
Meridian zeigt. Hierauf wird der Magnet- 
stab herausgenommen und stärker magneti- 
siert (oder durch einen andern, jenem fast 
gleichen Magnetstab ersetzt), die Drehwage 
so gestellt, dass sich bei untordiertem Draht 
der Magnetstab im magnetischen Meridian 
befindet, dann der Knopf y um 435° ge- 
dreht und infolgedessen eine Ablenkung des 
Magnetstabs von 15° beobachtet. Aus die- 
sen Angaben soll man das Verhältnis der 
Direktionskräfte beider Magnetstäbe be- 
stimmen? 

Erkl. 623, Nach der Antwort der Frage 165 
besteht der Satz: 

„Die Direktionskräfte (auch die magne- 
tischen Momente, siehe Erkl. 443) zweier 
gleich grossen und aus gleichem Material 
bestehenden, aber verschieden stark magno- 
tisierten Magnetstäbe verhalten sich wie die 
Winkel^ um welche der Aufhängedraht tor- 
diert werden muss, um den beiden Mag- 
netstäben gleiche Ablenkungen aus dem 
magnetischen Meridian zu erteilen, " in Zeichen : 

1). . . D:JDi = ((F-a):((y,— «) 
0(j[ei-; (siehe Formel 11) 

.2). . . M:Mi= (^—a):(^i — a) 
(siehe Formel 12, Erkl. 448) 



Auflösung. Zur Bestimmung des gesuchten 
Verhältnisses hat man nach nebenstehender 
Erkl. 623 zunächst die Winkel zu bestimmen, 
um welche der Aufhängedraht tordiert werden 
muss, damit in beiden Fällen der Magnetstab 
um einen und denselben Winkel aus dem mag- 
netischen Meridian abgelenkt wird, was wie 
folgt geschieht: 

FQr den ersten Teil des Experiments be- 
trägt die Torsion des Fadens 160» — 16<> (= 
(f — o); diese Torsion war nötig, damit der 
Magnetstab um 16 <) aus seinem magnetischen 
Meridian abgelenkt wurde. Um diesen Mag- 
netstab z. B. nur um 1^ aus seinem magne- 
tischen Meridian abzulenken, ist somit eine 

Torsion von :— — Grad erforderlich. 

Ib 

Für den zweiten Teil des Experiments be- 
trägt die Torsion des Fadens 435» — 15« (- 
(fi — a^)} diese Torsion war nötig, damit der 
Magnetstab um 12® aus seinem magnetischen 
Meridian abgelenkt wurde. Um denselben eben- 
falls z. B. nur um 1« aus seinem magnetischen 
Meridian abzulecken, ist somit eine Torsion 

von - — Y^ Grad erforderlich. 

15 

Nach der Erkl. 623 hat man hiernach für 
das Verhältnis der Direktionskräfte, bezw. der 
magnetischen Kräfte (der magnetischen Mo- 
mente) des verschieden stark magnetiaierten 
Magnetstabs: 



16 



15 



9:26 



Aufgabe 24. Ein Magnetstab wirkt auf 
eine kleine Magnetnadel in der durch die 
Figur 184 dargestellten sogenannten ersten 
Hauptlage aus der Entfernung 350 mm und 
bringt eine Ablenkung jener Nadel aus ihrem 
magnetischen Meridian um 11° 20' hervor. 

In welchem Verhältnis steht das magne- 
tische Moment des Magnetstabs zu der hori- 
zontalen Komponente T des Erdmagnetis- 
mus? 



Aoflöanng. Wirkt ein Magnetstab in der 
durch die Figur 184 dargestellten sogenannten 
ersten Hauptlage aus der Entfernung r auf 
eine sehr klein zu denkende Nadel, so hat 
man zwischen dem magnetischen Moment M 
des Magnetstabs, der Entfernung r, dem Ab- 
lenkungswinkel u und der horizontalen Kompo- 
nente r der erdmagnetischen Kraft (siehe Ant- 
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Der ausführliche Prospekt und das ausführliche Inhalts- 
verzeichnis der „Yollständig gelösten Anfgabensammliing Yon 
Dr. Ad. Kleyer** kann von jeder Buchliandlimg, sowie von der 
Verlagshandlnng gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist aufgeschnitten und gut brochiert um den sofortigen und dauern- 
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2). Jedes Kapitel enthält sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigungen 
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lieft 101. KOrperberechnungen. 2. Buch. 

Inhalt: PrakÜsoLe Aufgaben Aber die fünf ein- 
fkohen geometiisohon KOrper, als: Bereohnong tob 
Bah&ltem, Or&ben, Feldtchanaen, Kisenbahndtmmen 
n. Sohwallen, Flanken, Balkeni Bohlen, Turmdftcher, 
BOhranlaitimgen I cylindr. Oefaeaen, Batunetftmmen, 
MOnam, Elngmanen), Dacbklndeln, SchiffBmastan, 
OawOlban, Bnmnanaohaohten, Trichtern, Oranaten, 
Baaelna etc. 

lieft 102. Die arithmetischen, geometri- 
schen und harmonischen Reihen. (Forts. 
von Heft 26.) 

Inh.: Gemischte prakl Aofl^abeB fibev die nied. 
arithnu vnd die geometr. Seihen. 

^* ** 1 Xi" I Wrperberechnungen. 2. Buch. 
' 105.) (Forts. Ton Heft.lOl.) 

Tnb.: Die gegenseitigen Beziehungen der 5 aia- 
kctaen KOrver und der regul. Polyeder (auch Aehn- 
:hkelt), Aufg*Uea. 



Heft 106. 1 Die arithmetischen, geometr. 
„ 107. 1 und harmonischen Reihen, 

„ 108. ' Sohluss. (Fort», von Heft 102.) 

Inh.: Oamischte prakt. Anfgaban aueh flbar die 
harmonitehen Beihen. Polygonal- und Pyramidal- 
sahlen. — Solche Aufgaben , welche auf Diophan- 
tische eieiohnngen, Kettenreihen nnd KettenbrQohe 
ffibren. — 8chlust dieses Kapitels, Titelblatt, Vor- 
wort, Inhalte- nnd FormelTeraeiohnis «to. 

^®** 1 1 ft I Körperberechnungen. 2. Buch. 
" 111. ' (^°'^- ^^^ ^®^' ^^^-J 

Inh.: Ueber ansammengeaetete KOrper. Lerech- 
nung solcher KOrper, welche sich in Teila larlegen 
laaaen. die mittelst den im 1. Bnoh aal)g«atellten 
Formeln berechnet werden fcff»*«f^n. — Anoh Berech- 
nung Ton KrystallkOrpem. 

Heft 112. Zlnseszinsrechnungeri. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemischte praktische Anijgabea und 
Sohluis dar 2Unseiiin8recbnnng. 



lieft 113. i KVrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. / (Forts, von Heft 111.) 

iDh.: Vtfhf Maxim» n. lüniiii« der KOrp«r uaur 
gewiiten Bedingonffea. 

116 > '^^'^^^'^''^chnung als Fortsetz. 

117 ( ^^^ Zinseszinsrechnung. 
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Inh.: AnlfetoUiuig der Formeln, Debet den men- 
nigteltigften AnXjjfftben Aber die Zeitrenten. 

Heft 118. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts. V. Heft 114.) 

Inh.: Binlkolie Botetiontk<Vrpei. Ueber die Be- 
reohnong soleber Botetionskörper, welche sioh \%\xf 
die elnfMhen KOrper siiraokf0.hren Inaten. 

Heft 119. ] 
„ 120. ( KBrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 121. ( (Forts, von Heft 118.) 

„ 122.' 

Inh.. Slmpeon^sehe KOrperregeL Bereohnong des 
PriimAtoids, Obelieken, Pontone, jCeils, dee sobief 
»bgeeohnitlenen PziimM, Cylinders n. Kegelt (Cylin- 
der- und KegeUni), dei BUiptoide, Bphiroids und 
dee Feseei eto. 

Heft 12 S. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Bohloet der Bentenreohnimg. — Titelblatt, 
Torwort, Inhalte- and FormelnTerseichnie eto. Aber 
die Ziaeeeiine- und Beatenreohnongen. 

Heft 124. KVrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Bohiefe Blörper. Bereohnimg des eohiefen 
Priamae, eohiefen Oylinden und Kegele, lowie der 
eohiefen Pyramide. 

Heft 125. / Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Ueber das AoflAeen beeond, GlelohnngsB, 
Wnrsel* and BxponenÜalgleiolningen eto. 

Heft 127. j 

128. ( KQrperberecbnungen. 2.Buch. 

129. ( (Forts, von Heft 124.) 
ISO.) 

Inh.: Bbene TrigonosMtrie angewandt auf stereo- 
metrische Bereohnnngen 

Heft 131. i Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 132. ' einer Unbelcannten. 
(Forts. V. Heft 126.) 

Heft 133. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aus der mathem. Geographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

Inh.: Ueber dae AnflAeen d. Oleiehnngen mittelst 
der Begnla falsi, Begola lancium. 

Heft 135. ] 

136. ( Ktfrperberechnungen. 2. Bach. 
1S7. ( (iPorts. von Heft 133.) 
138.' 

Inb. : Stereometr. Anfgaben Aber einselne Teile 
der Physik, als: Trftghätsmoaent der KOtper. — 

U. 8. If.» 
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Slastisitlt and Festigkeit der KOrper. — Gleiohgt- 
wicbt u. Druck tropfbarer Flflstigkeiten in Oefitiea 
(hydrosUtisohe Presse). — Oleiohgowioht swisehn 
tropfbar flflssigen n. festen Körpern (aroidmedisshai 
Prinsip, sohwimmende Körper). — Spesif. Gowi^ 
fester und flflssiger Körper. — Bewegung dos Wss- 
sers (Ansfluss aus Bohren). — Gloiohgowieht sad 
Druck der Luft (Mariotte*sohes Ossots, Barometer, 
Luft- und Wasserpumpe, Luftballon). — Bowecuf 
und Widerstand der Luft. — Ausdehnung der KOr- 
per duroh Wlrme, Wftrmekapaiitat (Calorie, spesif. 
Wtrme). — Dichtigkeit, Volumen und EzpansiTkrsft 
der Wasserdtmpfe; ^Geradlinige For^pAMmang dst 
Lichts (Beleuchtung). — Berechnung und Zerlegssg 
des Liohts durch Prismen etc. 

Heft 139. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
V 140. / einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 134.) 

Inh.: AUgomelne Wortsiifgab— 

Heft 141. 1 KVrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 142. / (Forts, von Heft 138.) 

Inh.: Ouldini'sohe KOrperregeL Berechnung tos 
BotationskOrpera, als: der Kugelteile, der Bin^^Or- 
per, dee Paraboloids, Nsiloids, Paraboloideastumplks, 
Meiloidenstumpfss, dee Fasses etc. 

Heft 143. 1 Gleichungen des 1. Grades Bit 
144. / einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben Ober gleichföimlge D oweg m g. 

Heft 145. 1 KVrperberechnungen. 2.BacL 
146. { (Forts, von Heft 142.) 
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Inh. : Stereometr. Bereohnungen gelöet durdi sphlr. 
Trigonometrie und solche etereometr. BeMchnongsi, 
welche auf kubische Gleichungen Ähren. 

Heft 147. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 148. ) einer Unbekannten. Schloss. 
„ 149. \ (Forts. V. Heft 144.) 

Inh.: Misehungsaufgabea eto. — 8ohlnss des Ka- 
pitels, nebet Titelblatt, Vorwort, InhaltSTeneichB.ela 

Heft 150. 1 KVrperberechnungen. 2.Buch. 
„ 151. } Schluss. (Forts. v.HeftUö.) 

Inh.: Die Poinsot'schen (sternförmigen) Körper.— 
Schluss des 8. Buchs der KOrperbereohnnngen, nehsl 
Titelblatt, Vorwort, Inhalte» und Formalnfsraelökais 
der KOrpecmaese eto. 

Heft 152. Magnetismus und ElektriziOlL 

Inh.: Anwendung des Magnetlemus und der Blsk- 
triait&l in der neueren Teobnik etc. 

Heft 153. J Planimetrie: Konstruktionsauf- 
„ 154. ! gaben, gelöst durch georoetr. 
„ 155. i Analysis. (Forts, von Heft 2.) 

Heft 156 / '^l^i^''^^^>^®- Konstruktionsauf- 

^r 7* /gaben, gelöst durch aigebr. 

'' ^^'1 Analysis. (Forts, von Heft 8.) 

Heft 158. Trigonometrie. (Forts, ob 
Heft 27.) 

Inh. : Das schiefwinklige Dreieok mit Tiel« ak- 
tischen Aufgaben. 

Heft 159. (Differentialrechnung. (R ts. 
,, 160. ( von Heft 59.) 



Inh.: Entwicklung des DifTerentialquo^ear 
plisiete^ Funktionen. 

tt. g. W. 
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Der Magnetismus. 

Forts, von Heft 154. Seite 273—288. 
Mit 6 Figuren. 
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■ Tollständig gelöste 

Aufgaben- Sammlung 

— nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- & Selbstunterricht - , 

mit 

Angabe md EntwicUong der benntzten Sätze, Formeln, Regeln, in Fragen nnd Antworten 

erläutert durch 

viele Holzschnitte & Uthograph. Tafeln, 

aus allen Zweigen ~ 
der Reelienkonsty der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen n. sphärischen 
Trigonometrie, synthetischen Geometrie etc.) *u. höheren Mathematik (höhere Analysis, 
Differential- u. Integral-Rechnung, analytische Geometrie der Ebene u. des Raumes etc.); — 
aus allen Zweigen der PhyHik, Mechanik , Oraphofltatiky Chemie, GeodftMie, Nantlk, 
mathemaU Geographie^ AHtronomie ; des Masehinen-, StraHsen-, EiHenbahn-, Wastter», 
Brücken- u. Uochbau's; der fionstmktlonslehren als: darsteil* Geometrie^ Polar- u. 

. ParaUel-Perspektiyey Schattenkonstmktionen etc. etc. 

für 

Schüler, Studierende, Kandidaten, Lehrer, Techniker jeder Art, Militärs etc. 

zum einzig richtigen und erfolgreiclien 

Studium« zur Forthülfo bei Schalarbeiten nnd zur rationelien Verwertung . 

der exakten Wissenschaften, 
herausgegeben von 

nr. Adolph HLleyer^ 

IngmUnr und Lehrer, Tereidttter kOnigL pr«utt. Feldm«ner. T«reld«t«r grosib. liMtlMlMr 

Geomater L KImm 

in Frankfurt a. H. 
unter Mitwirkung der bewährtesten Kräfte. 
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Der Iflag^netiisiiiaiSe 

Fortsetzung von Heft 154. — Seite 273—288. Mit 6 Figuren. 

tnlialt: 

Fortietcimg der gelösten Aufgaben: Ueber die Bettimmtnig der tnagneti sehen Krafi nach abiolittem Hast, 
Über die BeiÜmmung der magnetiecben Deklination, Inklination und Intensität, über die Sättigung tod 

Magneten. — ungelöste Aufgaben. 
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Stuttgart 1885. 
Verlag von Julius Maier. 



■■■ Diese Aufgabensammlung erscheint fortlaufend, monatlich 8—4 Hefte, i^m 
Die eimeliMn Haupticapitel sind mit eigener Paglniening versehen , so dass iedes derselben einen Band Miden wird. 



1^ Das vorläufige Inhaltsverzeichnis der Hefte 101 — 160 befindet sich auf 

der Rückseite. 
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PROSPEKT. 



Dieses Werk, welchem kein Umllehes znr Seite steht, erscheint monatlich in 8—4 
Heften so dem billi^n Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig 
sten and praktischsten Aufgaben ans dem Gesamtgeblete der Matbematiki Physik, 
Meebanik, natb« Geographie , Astronomie > des Maschinen*) Strassen- » Eisenbahn-^ 
Brfieken- und Hoebbanes, des konstrnktlTen Zeichnens etc. etc. and swar in Tollstindig 
geMster Fonui mit rielen Fignreni Erkllrnngen nebst Angabe und Entwlekelnng der 
benntsten Sitse» Formeln^ Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung 
Jedermann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine gr5ssere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sieb In ihrer Gesamtheit erg^zen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — Torliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von nngelSsten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen LOeung (in analoger Form, wie die bexfiglicben gelösten Aufgaben) des Studierenden 
flberlassen bleiben, and sngleich von den Herren Lehrern fttr den Schulunterricht benatst 
werden können. — Die Losungen hierzu werden später in besonderen Heften fOr die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inbaltsverzeleh- 
nls, Berlebtlipingen und erlintemde Erkllrnngen über das betreffende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunftchst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwiBsea- 
schafüichen ünterrichtsplanes folgender Schulen: Realsehnlen I. nnd H. Ord., gMeb- 
bareebtlgten bSheren Bflrgerscbnlen) Privatscbnlen, Gymnasien , Realgymnasien, Pro- 
gymnasien, Scbnllebrer- Seminaren, Polytechniken, Techniken, Bangewerkschnlen, 
Gewerbescbnlen, Handelssobnlen, teebn. Yorbereltangssehnlen aller Arten, gewerbliche 
Fortblldnngssebalen, Akademien, Universitäten, Land- nnd Forstwissensobaftssehulen, 
Mllitärsebnlen, Yorbereitnngs- Anstalten aller Arten als z. B. für das Eli^älirig-Frei- 
willige- nnd Offlziers-Examen, etc. 

Die Sehlller, Studierenden nnd Kandidaten der mathematischen, technischen nnd 
natorwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen dei^ 
jenigen Aalgaben gezeigt, welche sie bei ihren PrAfbngen zu lösen haben, zngleich aber auch 
die flberans grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kriiftige Stütze far den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teüos der mathematischen 
Disdplinen — znm Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schaler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zn verwerten. Lust, Liebe 
und Yerständnis far den Schul-Ünterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenienren, Architekten, Technikern und Facbgenossen aller Art, MUitärs 
etc. etc. soll diese Sammlung zur AuflMscbung der erworbenen und vielleicht vergessenim 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Beruf • 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen ui 1 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Yerwertnngen und weiteren Forschungen gebe 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellongen entgegen. Wichtige und praktische An 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Naa« 
verbreitet — WOnsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Yerfsssi 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigor 
Ihonllchst berücksichtigt. 

Stnifcgart, August im. Die YerlagshaDdlung« 
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HüUsreohnimg: 



M 



log-=r = 3.Zo5r350 + Zop^^ll0 20' 



T 
Nun ist: 



?o^350 = 2,5440680 

. «5 



mithin: 
M 



7,6322040 
+ log tg U« 20' = +9,3019514 — 10 

16,9341554 — 10 
6,9341554 

1549 



oder: = 



= 8693209 



5 
4,6 



wort der Frage 191) nach der Erkl. 505, bezw. 
nach Antwort der Frage 178 die Belation: 

1) -y- = r^.tgu 

Für die gegebenen Zahlenwerte erhält man 

M 
somit für das gesuchte Verhältnis —^ : 



2). 



-^ = 350».t^lP20' 



oder nach nebenstehender Hülfsrechnnng : 
M- = 8593209 



m 



Figur 184. 



ro 



% 




,._« 



7). Aufgaben über die Bestimmung der magnetischen Kraft 

nach absolutem Mass. 



Anfgabe 25. Ein parallelopipedischer 
Magnetstab hat eine Länge von 500 mm, 
eine Breite von 25 mm nnd eine Dicke von 
10 mm nnd ist das spezifische Gewicht des 
hierzu benutzten Materials = 7,2. 

Dieser Magnetstab wird so anfgeh&ngt, 
dass er sich in horizontaler Ebene frei be- 
wegen kann, nnd beobachtet man dann die 
Scbwingungsdaner für kleine (isochrone) 
Schwingungen. 

Welches ist die Direktionskraft dieses 
Magnetstabs, bezw. das Drehungsmoment, 
das die erdmagnetische Kraft auf diesen 
Magnetstab ausübt, in absolute Eraftein- 
heiten ausgedrückt, für den Fall, dass der- 
selbe um 90^ aus seinem magnetischen Me- 
ridian abgelenkt wird und dass jene beob- 
achtete Scbwingungsdaner = 10 Sekunden 
beträgt? 

Erkl. 624« Zwischen dem Tr&gheitsmoment 
K eines Magnetstabs, der Direktionskraft D, 
bezw. dem Drehungsmoment D, das die erd- 
magnetische Kraft auf den Magnetstab ausübt, 
wenn derselbe um 90° ans seinem magnetischen 

MagnetismuB. 



Formel 15: D = 



n 



\K 



i 



Aufldciung. Zar Berechnung der gesachten 
Direktionskraft, bezw. des gesuchten Drehungs- 
moments x hat man nach vorstehender For- 
mel 15 (siehe Erkl. 624) die Bestimmungs- 
gleichung : 

Lim ...•!/ — ~ 

in welcher K das Trägheitsmoment, bezw. die 
in der Entfernung = 1 mm yon der Drehaxe 
konzentriert zu denkende Masse (siehe Erkl. 
465) und t die Schwingungsdauer bedeutet. 

Für das Trägheitsmoment K erhält man nach 
der Erkl. 625 : 



a) 



K = 



500' + 25« p 



12 9,808 

Substituiert man hierin für das Gewicht jj 
den sich aus der in der Erkl. 626 aufgestell- 
ten Gleichung ergebenden Wert: 

b). . . . jp = iSf . F 

18 
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¥. 












Meridian abgelenkt ist, und der Schwingungs- 
dauer t desselben, wenn der Magnefstab horizon- 
tal anfgeb&ngt ist und isochrone Schwingungen 
macht, besteht nach der Autwort der Frage 
167 die Relation: 

1) D = --', (siehe Formel 15) 

c 

Erkl. 625. Das Trägheitsmoment A" eines 
parallelopipedischen Körpers findet man 
nach der in der Erkl. 463 aufgestellten For- 
mel 19: 



wenn man S ==: 7,2 
und nach der Erkl. 627 

V = 500 . 25 . 10 
setzt, so erh&lt man: 
ox B- — 500^ 4- 25' 7,2 . 500 . 25 . 10 

Aus den Gleichungen 1). und 2). und in Rück- 
sicht, dass t = 10 gefunden wurde, erhält man: 

3,1415' 500»+25' 7,2.500.25.10 



3). 
oder: 



X = 



X = 



12 



10* 12 9,808 

9,86^6044 250625 9000 00 

12 



in welcher l die Länge, h die Breite, p das 
Gewicht des Magnetstabs und g die beschleu- 
nigende Kraft der Erde (= 9,808) bedeutet. 

Erkl. 626. Das Gewicht P eines Körpers, 
welcher aus einer Masse besteht, deren spezi- 
fisches Gewicht = S und deren Volumen = V 
ist, findet man aus der spezifischen Gewichts- 
formel : 

P 

1) s= ^ 

(Siehe Kleyers Lehrbuch der Physik, bezw. 
Heft 5 der Encyklopädie.) 

Erkl. 627. Das Volumen eines parallelo- 
pipedischen Körpers ist = Länge mal Breite 
mal Höhe Kubikeinheiten (siehe Kleyers Lehrb. 
der Stereometrie). 



100 
0,098696044 



9,808 
751875 . 10* 



39,232 

- 14207,088^10* _ 

~ 89,232 ~ ^^^^ • ^" 

Das gesuchte Drehungsmoment x ist hier- 
nach und nach Antwort der Frage 183 gleich 
der Wirkung von 1891 . 10^ unter dem Ein- 
fiuss der Schwerkraft stehenden Milligramm 
am Hebelarm 1 mm wirkend gedacht. 



Aufgabe 26. Ein Magnetstab von 10 cm 
Länge , 1,5 cm Breite und Höhe , wiegt 
168,5 Gramm. Dieser Magnetstab machte 
im Juni 1852 zu Freibarg in 5 Minuten 
30,5 Schwingungen. 

Wie gross ist das Drehnngsmoment, wel- 
ches die erdmagnetische Kraft auf diesen 
Magnetstab zu Freibarg aasübte, wenn der- 
selbe um 90 ^ aus seinem magnetischen Me- 
ridian abgelenkt wurde? 



Formel 15: D = 



7t'. K 



Formel 19: ^ 



12 ' g 



AoliÖBong. Zur Berechnung des gesuchten 
Drehnngsmoments x hat man nach vorstehea- 
der Formel 15 zunächst das Trägheitamoment 
K des Magnetstabs zu bestimmen. 

Nach vorstehender Formel 19 erh&lt man Air 
das Trägheitsmoment K, wenn man in derselben: 

/ = 10 

b = 1,5 

p = 168,5 

und g = 981 setzt: 

102 + 1^5»^ 168,5 

12" ■ 981 

oder nach nebenstehender Halfsrechnung: 

a). . . . Ä^ = 1,46357 Gramm 

Substituiert man diesen Wert für K in For- 
mel 15 und berücksichtigt man, dass wenn der 
Magnetstab zu 30,5 Schwingungen 5 Minuten 
(= 300 Sekunden) braucht, er zu einer Schwin- 



K = 
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gung = 



300 
S0,5 



= 9,84 Sekunden nötig hat und 



1). K = 



Hüllsrechnimg: 

102^1^52 168,5 __ 102^ 168,5 

^ 12 



dass dies die Schwingnngsdauer t in Formel 15 
ist, so erh&lt man fOr das gesuchte Drehungs- 
moment x\ 



12 981 12 981 

logK = ?o^l02,25+/o^l68,5— (%12+%981) 

Nun ist: 



b). 



3,141» . 1,46357 

X =r — — 

9,842 



% 102,25 = 
+ Zop 168,5 = 

— (%12 + Zoö981) = 
—(1,0791812+2,9916690) = 

logK = 

mithin : 

K = 1,46357 Gramm 



2,0096633 
2,2265999 

4,0708502 
0,1654130 

8927 



208 
207,9 



2). 



2.?op9,84 = 



0,9929951 
^ 

1,9859902 



und hieraus erhält man der Reihe nach: 

logx = 2.log 8,141 + log 1,46352— 2 Jo*^ 9,84 

Nun ist: Zop 3,141 = 0,4971499 

.2 

9942998 
-h log 1,46852 = 0,'l 654180 (i.H oifar. i) 

(-i-i)l,1597128(-i) 
— 2. Zop 9,84 = -1,9859902 (s .mifsr.g) 

logx = 0,1737226-1 
mithin: 7io6 

X = 0,14918 120 

d. h., nach Antwort der Frage 183, das ge- 
suchte Drehungsmoment x ist gleich der Wir- 
kung von 0,14918 unter demEinfluss der Schwer- 
kraft stehenden Gramm an dem Hebelarm l cm 
wirkend gedacht, oder ist gleich der Wirkung 
von 0,14918.981 absoluten Erafteinheiten am 
Hebelarm 1 mm wirkend. 



Aulgabe 27. Ein Magnetstab von paral- 
lelopipedischer Form, dessen Länge 10 cm, 
dessen Breite nnd Höhe = 1,5 cm und 

dessen Gewicht = 168,5 Gramm betrug, Anflösimg. Zwischen dem magnetischen Mo- 

machte im Jnni 1852 zu Freiburg in 5 Mi- ™®'^* ^ ^«^ Stabs und der horizontalen Kom- 

nuten 30,5 Schwingungen. Zur Bestimmung P?"^®°*J ^ ^«^ magnetischen Erdkraft bestehen 

des magnetischen Moments dieses Magnet- ^ ^ * lonen: ^ 

Stabs Hess man denselben in der durch die ' M.T — D 

Figur 151 dargestellten sogenannten ersten 2) — = r^.tau 

Hauptlage auf eine kleine Magnetnadel wir- • • • • j» 

ken und fand bei den Entfernungen von Um hieraus M zu bestimmen, muss man zu- 

0,45 m, 0,35 m, 0,30 m bezw. eine Ablen- nächst die Grössen D und r*.tau berechnen, 

kung von 5», 10,6«, 16,4^ Welches ist das Analog wie in der Aufgabe 26 gezeigt wurde, 

magnetische Moment des Magnetstabs? ^°^®* ™*°- 

* a) D = 0,14918 

Erkl. 628. Zur Berechnung des magneti- ^nd wie in der Aufgabe 24 gezeigt wurde, 

sehen Moments hätte man auch direkt die in findet man: 

der Erkl. 531 aufgestellte Formel 25: b) r'.fpu = 0,004004 

M = y B ,r^,tgu ^^^ obigen Gleichungen gehen somit über in : 

benutzen können. Der Sinn der Auflösung 3) M , T =: 0,14918 

bleibt nach Antwort der Frage 185 derselbe. ,, M ^^^,^^. 

^ 4) -^ = 0,004004 

HülfBrechnung: Hieraus erhält man durch Multiplikation: 

log 3f = ^ . (Zop0,14918 + Zop 0,004004) M} = 0,14918 . 0,004004 

Nun ist: Zop0,l4918 = 0,1737106—1 oder: M = ^0,149 18. 0,004004 

+ ZopO,004004 = 0,60249 4 1 — 3 und: M = 0,02444 

0,7762047—4 d. h., nach Antwort der Frage 185, das'ge- 

. i. suchte mafrnetische Moment ist gleich der Wir- 

L kung von 0,02444 Gramm am Hebelarm 1 cm, 

Zop M = 0,3881023—2 welche pro Sekunde die Beschleunigung von 

mithin: 3f = 0,024440 1012 1 mm haben. 



^* 
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S). Aufgaben über die Bestimmung der magnetischen 
Deklination^ Inklination und Intensität. 

a). Aufgaben Über die magnetische Deldination. 



Aufgabe 28. In Berlin betrog im Jahre 
1874 d^e magnetische Deklination ungefähr 
12® 15' westHch. Um wieviel Grad muss 
man von dem magnetischen Meridian zu 
Berlin nach links herumgehen, damit man 
in die geographische Westrichtung kommt? 



Auflösung. Die geographische West- und 
die geographische Nordrichtung bilden einen 
Winkel von 90° miteinander. Da nun die mag- 
netische Deklination in Berlin westlich ist nnd 
12® 15' beträgt, d. h. da der magnetische Me- 
ridian mit der Nordrichtong einen Winkel von 
12® 15' bildet) so ist die gesachte Anzahl x 
der Bogengrade, um welche man von dem mag- 
netischen Meridian zu Berlin links herum zn 
gehen hat, um in die geographische Westrich- 
tung zu kommen: 

a; = 90® — 12» 15' 

oder: x = 770 45'. 



Aufgabe 29. Nach den Angaben des 
Professor Kohlrausch lässt sich die Dekli- 
nation if Göttingens für die Zeit: 1870 + 1, 
wenn t eine Anzahl von Jahren bedeutet, 
nach der Formel: 

if = 14® 29,4' — 9,108' . t — 0,05349' . t^ 
berechnen. 

Wie gross ist hiemach die mittlere jähr- 
liche Abnahme der Deklination far Göttingen? 

Erkl. 629. Professor Bud. Herrn, Arndt 
KoKlrauschf bedeutender Physiker und Mathe- 
matiker, geb. 6. Nov. 1809, f 9. Mai 1858. 
Seine Untersuchungen über die Elektricitäts- 
lehreh finden sich in Poggendorffs Annalen. 



Aus 



Hüllsrechnung: 



if = 14® 29,4'— 9,108' . 10 — 0,05349' . 10' 

ergibt sich der Beihe nach: 

if = 14®29,4' — 91,08' — 5,349' 

if = 14® 29,4'— 96,429' = 12® 149,4'— 96,429' 

oder: 

if. = 12052,971' ' 



Auflösung. Um nach der in der Aufgabe 
angegebenen Formel die mittlere jährliche Ab- 
nahme der Deklination Göttingens zu berech- 
nen, verfahre man wie folgt: 

Zuerst berechne man die Deklination Göt- 
tingens für ein gewisses Jahr nach 1870, z. B. 
für das Jahr 1880; für diese Deklination findet 
man, da 1880 = 1870 -h 10 ist: 

<p = 140 29,4' — 9,108' . 10 — 0,05349' . 10' 

oder: 

(p = 120 52,971' (siehe nebenst. Halfsreohnong) 

In dem Zeiträume von 1870 — 1880, also wäh- 
rend 10 Jahren betrug somit die Abnahme der 
Deklination: 

= 14® 29,4' — 120 52,971' 

oder: = 1® 36,43' 

für die mittlere jährliche Abnahme während 
dieser 10 Jahre findet man somit: 

^""^ = 00 9.64- 






ß). Aufgaben Über die magnetische inkiination. 

Aulgabe 30. Bei einem Inklinatorinm, 
siehe Figur 185, wird durch Beobachtung 
festgestellt, dass der Schwerpunkt der In- 
klinationsnadel nicht mit deren Drehungs- 

ponkt zusammenfäUt, sondern auf der mag- Auflösung. Stellt, siehe Figur 186, NS die 
netischen Axe der Nadel, jedoch um a mm wirkliche, N^Si die fehlerhafte Lage der hi- 
mehr nach dem Nordpol hin liegt. Mittels klinationsnadel in der durch die magnetische 
dieses Inklinatoriams wurde die Inklination Axe gelegt gedachten Vertikalebene dar, nod 



f 
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eines Orts gemeeseD und einmal hietfflr der 
Wert V, ein andermal, nachdem die Nadel 
nmmagnetisiert war, siehe £rkL 312, der 

Wert ip, gefunden. 

Welches ist der wahre Wert der Inkli- 
nation in Rücksicht des vorhin erwähnten 
Fehlers des Instruments, wenn P das Ge- 
wicht der Nadel in abEolnten Krafteinheiten 
ausgedruckt ist, wenn ferner das magne- 
tische Moment in den beiden Lagen der 
Nadel = M nnd die Totalinteusität des 
Erdmagnetismus = J ist? 




f' V 



ist A der am Am [= amm) von der Drehaze 
entfernt liegende Schwerpunkt dieser Nadel, 
so denke man sich diese Nadel in die horizon 
tale Lage ns gedreht In dieser gedachten 
Lage wirkt die Schwerkraft der Erde senk 
recht aof die Bichtnngns nnd manhat, wenn 
P das Gewicht (die Schwere) der Nadel be 
zeichnet, für das Drehnngtnioinent, welches u 
dieser Lage der Nadel die Schwerkraft der 
Erde (siehe ErkL 416) anf sie ansaht: 
P.Am oder P.a 

Um nnn das Drehnnpmoment zn finden, wel- 
ches die Schwerkraft anf die Inklinationsnadel 
NiS, ausnbt, denke man sich die Kraft P . a 
= P, im Abstaede ^^ 1 von m (in B) wirkend, 
denn in diesem Falle ist die Kraft P.a {= PJ 
gleich dem Drebungsmoment, welches sie ans- 
übt am Hebelarm 1. 

Diese im Abstand 1 TOn m wirkend gedachte 
Kraft P, (— P.a) denke man sich nach den 
Gesetzen des Parallelogramms der Kräfte in 
die Komponeeten Bq und Bp zerlegt. Von 
diesen beiden Komponenten bringt nur die 
Komponente B q eine drehende Wirkung anf 
die Nadel N, S, hervor. Für die Grosse dieser 
Komponente Bq, beiw. für deren Drehnngs- 
moment erhalt man ans dem bei q rechtwink- 
ligen Dreieck nnter der BerQcktichtignng, dass 
der bei B liegende Winkel gleich dem Winkel 
N,mn, bezw. gleich der beobachtetes Inkli- 
nation i/>, (oder bei umgedrehter Lage der In- 
klination snadel =:" t;i,) ist, die Beziehnng: 



oder: 



■ 4 = 



BP, 
, t= P.a. cos if 



Dieses Drehnngemoment, welches die Schwer- 
kraft der Frde auf die Nadel dadnrch ausQbt, 
dass der Schwerpunkt derselben nicht mit dem 
Drehnngspnnkt m zusammenfBIlt , mnsa nun 
gleich sein dem Drehungamontent, mit welchem 
die magnetische Erdkraft die Inklinationsnadel 
aus ihrer falschen Lage N, 5, in ihre wirk- 
liche Lage NS zu bringen sucht. Dies letz- 
tere Drebungsmoment findet man wie fblgt: 

Ist das magnetische Moment der Nadel = 
M, und ist die Totalintensit&t, mit welcher 
der Erdmagnetismus auf die Inklinationsnadel 
wirkt, wenn sie in ihrer wirklichen Lage NS, 
siehe Figur 187, gedacht wird = J, so wirkt 
in der Richtung der Inklinationsnadel NS die 
Kraft Q := J .M (siehe das in Antwort der 
Frage 172 anfgestellte zweite Gesetz), ohne 
jedoch ein Drehongsmomeut herrorzob ringen. 
Ist nun die Nadel aus ihrer wirklichen Lage 
in die falsche Lage N, S, abgelenkt, so findet 
man das Drebungsmoment, welches die Kraft 
Q bei dieser Lage anf dieselbe ansaht, indem 
man diese Kraft Q nach dem Gesetz des Pa- 
rallelogramms der Kr&fte in die Komponenten 
V und tr zerlegt Von diesen Komponenten 
bringt nur die Komponente c eine Drehong 
hervor; fOr die Grosse derselben ergibt sich 
ans dem bei v rechtwinkligen Dreieck QN,v 
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Pf 



:i*^ 



C^\ 



in ROckBicht, dus ^.rsQN^ = SQ^i^ = 
2i.NmNi = tjii — ip ist, die Relation: 

h). . v = J.Jtf.«n(v, -'» 

Da nach vorBtehendem die durch die Glei- 
chnngen a). nnd b). bestimmten Drebnogsmo- 
mente gleich sein manBen, bo bestellt für die 
erste Lage der Inklinationanadel die Gleichnng: 
1). . P.o.cwVi = J..M.sin(')'i— 'rt 

In analoger Weise erbftit man für die rveite 
Lage der Inkliü&tionsnadel: 
2). . P.a.cos V, = J. Jf.sin(i/i— i/zj) 

Darch Division erh&lt man aus den Gld- 
chnngea 1). und 2).: 

co9>!', __ sin (ipi — i f) 



oder nach der Erkl. i 



Erkl. 6S0. Eine goniometrisehe Formel heisst: 
sin{a — ß) = Hna.eosß— cosa.ainß 

(iliha Klcjan Lchibosti <I<t QoDloiiKtrla]. 



■n(v>-.f.,) 



if. - COSIft, .. 



cos v>j stn ./. . CO» >;/j — cos .;/ . »in v, 

DiTidiert man die Z&hler dieser gleichen 

Quotienten durch cos ifi, . cosifr, >o erbtlt man: 

tgx!}f~-tgj! 



•»1>t.' 



S'fi- 



Dividiert man femer die Nenner dieser glei- 
chen Quotienten durch coa ipi , co» \p f so er- 



oder- tg<ii~tg\i,, 

tgi' — tg >b, = tg^i- tg >f, 
^^ 2.tgi!> = tg>t',-\-tgip, 

3). . ^V = y {tgV'i + tg^t) 

wonach man den \fahTen Wert tp der Inkli- 
nation aus den beobachteten falschen Werten 
>b, nnd Vi bestimmen kann. 



Aufgabe 31. Nach der fttr das Jahr 1850 
aofgestellteD Zanumtschenlnklinationskarte 
(siehe Erkl. 631} ist die Inklination zu Güt- 
tingeD um 2,5°, die Inklinatiun zu Königs- 
berg nm 3,6° grösser als die Inklination zn 
München. Welches sind die Inklinationen 
ZQ München und Königsberg für das Jahr 
1871, wenn dieselben während dieser Zeit 
sich nicht verändert haben nnd wenn die In- 
klination zu G6ttingen im Jahre 1874 =: 
66,6" betrug? 

ErkL 631. In betreff der Z/amonlscheD mag- 
oethchen Karten siehe die Karte X, Seite 140, 
welche einen kurzen Aoizug aus einer solchen 
Karte darstellt (siehe Erkl. 387). 



Anllöaang. Ist nach einer fOr das Jahr 18S0 
aufgestellten Xamont sehen magnetischen Id- 
kliuationskarte die Inklination zu GötCingen nn 
2,5<' grosser als die zu Manchen, welche auf 
solchen Karten mit bezeichnet ist, nnd weiss 
man , dass die Inklination zu Göttingeo im 
Jahre 1874 = 66,6° betragt nnd dass sich die 
Inklination an keinem dieser Orte w&hrend der 
Zeit von 1850 bis IS74 geändert hat, so hat 
man für die gesuchte Inklination x Uüncheni: 
1). X = 66,6°— 2,5" = 64,1° 

Ist ferner nach jener Karte die InktioatiDn 
zn Königsberg um 8,6'^ grösser als die zu Htin- 
cben, so hat man fOr die Inklination y in 
Königsberg: 
2). f, = x + Sfio = 64,1» -f 3,6« = 67,7» 



Aufgaben über die magnetische iDklination. 



Aufgabe 32. Nach den Augaben des 
Professor Kohlravsch lasst sich die Inkli- 
nation if' Göttingens für die Zeit: 1870+', 
wenn t eine Anzahl von Jahren hedentet, 
nach der Formel: 

<!, = 66M8' — 1,749'. (4- 0,01341'. (' 
herecboen. 

Wie gross ist hiernach die mittlere jähr- 
liche Abnahme der Inklination fflr Göttingen ? 



./. = «6« 43' — 1,749' . 10 + 0,01341' . IG' 
ergibt sich der Reihe nach: 
^ = 66"43'—17,49'-|- 1,341' 
.;■ = 66« 43' — 16,149' = 66" 26,851' 



AoflÖsong. Um nach der in der Aufgabe 
gegebeoen Formel die mittlere j&hrliche Ab- 
nahme der Inklination Göttingens zu berech- 
nen, verfahre man wie folgt: 

Zuerst berechne man die Inklination Göt- 
tingeuB far ein gewiMes Jahr nach 1870, e. B. 
far das Jahr 1880; far diese InklinatioD findet 
man, da 1880 = 1870 + 10 ist: 

V- = 66'48' — l,749MO + 0,01341'.10t 
oder: 

i;r = 66<' 26,851' (alehs nebasilshcDili HotfarecbD.) 

In dem Zeitraum von 1870 bis 1880, also 
«Ahrend 10 Jahren betrag die Abnahme der 
Inklination: 

^ 66' 48' — 66« 26,851' 
oder: = 16,149' 
Far die mittlere jährliche Abnahme während 
dieser 10 Jahre findet man somit: 

»■»'1 = I,6»9. 



»--=(iir)'=».« 



Aufgabe 33. Eine Inklinationsnadcl zeigt 
an einem Ort die Inklination Vi; welchen 
Winkel wird diese Inklinationsnadel mit der 
durch den Ort gehenden Horizontalebene 
bilden, wenn die vertikale Ebene, in wel- 
cher sich die Inklinationsnadel befindet, um 
den Winkel a ans dem magnetischen Me- 
ridian des Orts gedreht wird? 

Figur 188. 



Anflöanng. Befindet sich, siehe Figur 188, 
die Inklinationsnadel n» in der vertikalen Ebene 
des magnetischen Meridians mopq, so wirkt 
auf dieselbe in der Richtnug n« die magne- 
tische Erdkraft mit ibrer ganzen Intensit&t J. 
Stellt hiernach i. B. die Lage der Strecke Mn 
die Grösse dieser Intensitilt dar, 
und man verlegt dieselbe nach 
dem Fanltelogramm der Krftfte in 
die horiEODtafe Komponente Üf n, 
und in die vertikale Komponente 
Mv,, so hat man, wenn der In- 
klinationswinkel dnrch i;- bezeich- 
net wird , far jene horizontale 
Komponente Mn^: 
.). . JKh, =J. «..,/. 



Denkt man sich nnnmehr, siehe 
Figtu'189, die vertikale Ebene, in 
welcher sich die Inklinationsnadel 
ns befindet, um den Winkel a 
aus dem magnetischen Meridian 
tnopq gedreht und in die Lage 
xgy.x, gebracht, so wird in die- 
ser Lage die Inklinatioiunadel 
nicht mehr mit der Horizontal- 
ebene abed den Winkel Vi B<>n- 



D andern Winkel ß bilden, weil die 
he Erdkraft nicht mehr mit ihrei 
tentit&t, Bondern nar mit eioem Teil 
denetben auf die Nadel wirkt 
Um Dun eine Beziehung zwiEcheu 
der lotensit&t, mit welcher die 
roagnetiBcbe Erdkraft in dieser 
Lage der Inklinatioosnadel aof 
dieselbe wirkt , und den Win- 
kel a zu finden, beachte manfol* 

Bei der Drehung der Kedachten 
I vertikalen Ebene ans dem mag- 
netischen Meridian mopq in die 
Lage xyy,Xf kann man statt 
der Inktioatioasnadel selbst derea 



a Drehnng verbleibt die verti- 
kale Komponente Mv, in ihrer 
froheren Lage, während die hori- 
zontale Eomponente Jlfn, in die 
Lage Mn, za liegen kommt, und 
man kann die Kraft, mit welcher 
die magnetische Erdkraft auf die 
Inklinationsnadel ns in der Rich- 
tung der abgelenkten Lage n g, 
siehe Figur 189, wirkt, als die 
Kesultante der in die Ls«e Mn, 
horizontalen Komponente Mn, und 
mer Drehung in ihrer nrsprün glichen 
leibenden vertikalen Eompooente 3fv, 
1. Konstruiert man über den Strecken 
,7 = J. CO« >f>. cos n (siehe £rkl. 632) 
das Parallelogramm Mn, nv, , so 
Diagonale Mn, ihrer Grösse und Rich- 
L den Teil der er dm agne tischen Kraft 
lier in der Richtung der abgelenkten 
nsnadel ns anf dieselbe wirkt. 
3fH, = »1. g = J.coBi^ .costt (siehe 
632) und Mt>, = J. sinifi [siebe voi- 
Gleichung b).] ist, so erbftlt man ans 
n, rechtwinkligen Dreieck Mnit^, 
ir 169, zur Bestimmung des gesuchten 



ing. Benutzt man das allgemeine Be- 
vorigen Aufgabe und setzt in derselben; 
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Erkl. 638* Ein goniometrischer Lehrsatz Da nun nach der Erkl. 633 cos^O^ = ist, 

heisst: somit auch das Produkt ctgri/.coa^O^ = ctg^.O 

„Der Kosinus eines Winkels von 90^ ist = wird, so erhält man: 

= 0" (siehe Kleyers Lehrb. der Goniometrie). eta ß = 

_ -, ^«. _,. , . ^ X ,. X ^^^ hieraus ergibt sich nach der Erkl. 634: 
Erkl. 634. Em gomometnscher Lehrsatz 

heisst: /? — 90 

„Die Kotangens eines Winkels von 90 ^ ist d. h. die Inklinationsnadel steht in diesem Falle 

= 0^ (siehe Kleyers Lehrb. der Goniometrie), vertikal. 



Aufgabe 35. Auf welche Weise kann 
man mittels einer einfachen Inklinationsnadel 
nach der sogenannten Schwingongsmethode 
die Inklination eines Orts bestimmen? 



Aüflösimg. Will man mittels einer einfachen 
Inklinationsnadel die Inklination eines Orts be- 
stimmen, hat man also kein vollständiges In- 
klinatorium, wie das durch die Figur 185 dar- 
gestellte, zur Verfügung, so kann man mit 
Anwendung der Schwingungsmethode wie folgt 
verfahren : 

Bezeichnet man, siehe Figur 188, die totale 
Intensit&t, mit welcher die magnetische Erd- 
kraft in der Hichtung der Inklinationsnadel n s 
auf dieselbe wirkt, mit J, die Intensit&t der 
vertikalen Komponente üf v« = nj n mit »|, so 
hat man in bezug auf diese Intensitäten J und 
t, und der Inklination -tp in dem bei n^ recht- 
winkligen Dreieck Mnfii die Relation: 



1). 



sinijj 



t* 



Die Grösse der Inklination i// Hesse sich also 
bestimmen, wenn man das Verhältnis «^ : J der 
Intensität der vertikalen Komponenten und der 
Totalintensität selbst erkennen würde. Nach 
der Erkl. 842 hat man bei Benutzung der 
Schwingungsmethode für das Verhältnis dieser 
beschleunigenden Kräfte t| und J die Beziehung : 

2) t, : J = n^':n* 

wenn n und n, die für gleiche Zelten zu be- 
obachtenden Schwingnngszahlen bedeuten, wel- 
che die Inklinationsnadel in ihrer natürli- 
chen Lage und welche deren vertikale Kom- 
ponente, bezw. welche nach Auflösung der 
Aufgabe 34 jene Inklinationsnadel macht, wenn 
sie um 90^ ans ihrem magnetischen Me- 
ridian gedreht wird, d. h. wenn sie so 
lange gedreht wird, bis sie eine vertikale 
Lage angenommen hat. 

Man hat somit zur Bestimmung der Inkli- 
nation \jf die Relation: 



8). 



sinr}/ = 



n. 



n' 



in welcher n^ und n die vorhin erwähnten 
Schwingungszahlen bedeuten. 



Aufgabe 36. Anf welche Weise kann 
man mittels einer Inklinationsnadel die Lage 

des magnetischen Meridians eines Orts be- AuflÖBiing. Hat man keine Deklinations-, 
stimmen ? sondern nur eine Inklinationsnadel und man will 

mittels derselben die Lage des magnetischen 
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7-' K' 



Meridians eines Orts bestimmen, so drehe man 
dieselbe so lange, bis sie eine vertikale Lage 
annimmt. Denkt man sich in dieser Lage der- 
selben zu der durch sie gelegt gedachten ver- 
tikalen Ebene eine andre vertikale Ebene ge- 
legt, welche senkrecht zur ersteren ist, so 
gibt (nach der Auflösung der Aufgabe 34) die 
Lage derselben die Lage des gesuchten mag- 
netischen Meridians an. 



*. 



}^\' 



y). Aufgaben über die magnetische Intensität. 



Aufgabe 37. Ein in horizontaler Ebene 
drehbarer Magnetstab macht in Wien in 5 
Minuten 20 Schwingungen. Derselbe Mag- 
netstab macht in derselben Zeit zu Palermo 
30 Schwingungen. In welchem Verhältnis 
steht die horizontale Intensität der magne- 
tischen Erdkraft an diesen beiden Orten, 
wenn vorausgesetzt wird, dass sich die mag- 
netische Kraft des Magnetstabs wahrend des 
Transports nicht geändert hat? 



Aofldsimg. Nach der in Antwort der Fnge 
138 aufgestellten Gleichung 1). hat man, wemi 
% und »I die magnetischen Horizontalintensit&ten 
zweier Orte, N und n die in ein und dersel- 
ben Zeit beobachteten Schwingungszahlen eines 
und desselben unverändert gebliebenen Mag- 
netstabs bedeuten, für das gesuchte Verhält- 
nis X der magnetischen Horizontalintensitäten zu 
Wien und Palermo: 



oder: 



a: = 4:9 



Aufgabe 38. Im Anfang des Jahres 1874 
betrug in Leipzig die Horizontalintensität 
= 1,89 absolute Masseinheiten. Welches 
wird die Schwingangsdauer eines Magnet- 
stabs daselbst sein, dessen Trägheitsmoment 
= 20000 . 10® mg beträgt und welchem bei 
einer um 90^ ans seinem magnetischen Me- 
ridian abgelenkten Lage von der horizon- 
talen Intensität Elins der magnetischen Erd- 
kraft ein Drehungsmoment erteilt wird, das 
= 1000 . 10« absoluten Einheiten ist? 



Formel 15: D = 



nKK 



Erkl. 635. Nach Antwort der Fra^e 167 
besteht zwisdien dem DrehunRSmoment D, wel- 
ches die erdmagnetische Kraft (die Direktions- 
kraft) auf einen um 90® aus seinem magne- 
tischen Meridian abgelenkten und in horizon- 
taler Ebene drehbaren Magnetstab ausübt, 
dessen Trägheitsmoment K und dessen Schwin- 
gungsdauer t ist, die Beziehung: 

1) D = -j — (siehe Formel 15) 

Dieses Drehungsmoment X> ist aber nach 
Antwort der Frage 162 abhängig von dem 
magnetischen Moment M des Stabs und von 
der Stärke, mit welcher die horizontale Kom- 
ponente der magnetischen Erdkraft auf jenen 



Formel 9: D = M.T 



Auflösung. Zu^ Bestimmung der gesuchten 
SchwingUDgsdauer t dient nach der Erkl. 685 
vorstehende Formel 15; setzt man in derselben: 

f — jp 

K = 20000 . 10« mg 
D = M.T = M.i (siehe Erkl. 635), 
bezw. = 1000 . 10« . 1,89 

so erhält man für x die Bestimmungsgleichnng: 
1). 1000.10«.l,89 = -?'yi^2^^^^ 



Hieraus erhält man x wie folgt: 

_ 3,1415^ . 2 0000 . IQg 

1000.10M,89 
oder: 



x'^ = 



X 



V"3,14 I5». 20 
1,89 



Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 
^ogx = l- (2. log ZMlh + log 20 --loghSÖ) 
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abgelenkten Magnetstab wirkt. Nach der For- 
mel 9 besteht zwischen dem magnetischen Mo- 
ment M und der horizontalen Komponente T 
der magnetischen Erdkraft, mit welcher sie auf 
die Ejinheittdes magnetischen Moments, d. i. 
die Horizontalintensit&t i des betreffenden Orts, 
und dem Drehungsmoment D, welches hier- 
durch dem Magnetstab erteilt wird, die Be- 
ziehung: 

2) D = M.T, bezw. = M .i 



Nun ist: 



Zogf 3,1415 - 


0,4971372 
.2 


-\-log20 - 
— log 1,89 — 


0,9942744 
1,3010800 

2,2953044 
- 0,2764618 

2,0188426 

1 

'2 



mithin: 

X = 10,219 



logx = 



1,0094213 

4084 
129 



Die gesuchte Schwingungsdauer x betrügt 
hiernach: x = 10,22". 



Aulgabe 39. Wie gross ist in Berlin 
die Horizontalintensität des Erdmagnetismus 
nach absolutem Mass, wenn die Schwingungs- 
daner eines in horizontaler Ebene dreh- 
baren Magnetstabs, dessen Trägheitsmoment 
= 20000 . 10^ mg und dessen magnetisches 
Moment = 1000 . 10^ absolute Einheiten 
bestimmt wurde, 10,312 Sekunden beträgt? 



AoflÖBung. Nach der Erkl. 636 besteht 
zwischen der Horizontalintensität i eines Orts, 
dem Trägheitsmoment K eines Magnetstabs, 
dem magnetischen Moment M und der Schwin- 
gungsdauer t die Beziehung: 



1). 



i = 



n^.K 



Erkl. 636. Nach Antwort der Frage 191 
hat man für die Horizontalintensität i des Erd- 
magnetismus die Beziehung: 

1) i= T 

Ferner hat man nach Antwort der Frage 178 
far die Grösse T die Beziehung: 

2) ^=^ 

und für die Grösse D nach Antwort der Frage 
167 die Beziehung: 

8,....,.X,= ^ 

Aus diesen 3 Gleichungen erhält man für i: 



Setzt man für K und M die in absoluten 
Masseinheiten ausgedrückten Werte und den 
gegebenen Wert für ty so erhält man für die 
gesuchte Horizontalintensität x die Bestim- 
mungsgleichung: 

3,1415« . 20000 . 10« 



2). . 
oder: 



X = 



X = 



1000 . 10M0,312* 
3,1415» . 20 



- ^"'110,312; 



10,3122 

Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 
logx = ^ogr 20 -f 2. (Zo^ 3,1415 — % 10,312) 

Nun ist: (^-l) (— i) 

Zo^r 3,1415 = 0,4971372 
— log 10,312 = - 1,01 33429 

0,4837943—1 
.J, 

0,9675886—2 
1,3010300 



+ log 20 = 

logx = 
oder: = 
mithin: 

X = 1,8561 

Hiemach ist in Berlin die Horizontalinte n- 
sität = 1,86 absolute Masseinheiteo. 



2,2686186—2 
0,2686186 

0014 
172 



Aufgabe 40. Nach den für das Jahr 
1850 aufgestellten Xamon^ sehen Intensitäts- 
karten (siehe Erkl. 681) ist die Horizontal- 
intensität zu Göttingen um 0,15, die Hori- 
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1 



zontalintensität zu Königsberg nm 0,20 klei- 
ner als die Horizontalintensität zu Mflnchen. 

Welches sind die Horizontalintensitäten zn Aoflosang. Analog der Lösung der Auf- 
München und Königsberg im Jahr 1844, gäbe 31 erhält man für die gesuchte Horizon- 
wenn man annimmt, dass während dieser talintensität x Münchens: 
Zeit keine Aenderung jener Intensitäten ein- 1). . . « = 1,86 + 0,15 = 2,01 
getreten ist und man weiss, dass die Hori- and für die gesuchte Horizontalintenüt&t y 
zontalintensität Göttingens 1,86 beträgt? von Königsberg: 

2). . . y = 2,01 — e,20 = 1,81 



Aufgabe 41. Nach den Angaben von 
Professor Kohlrausch lässt sich die Hori- 
zontalintensität der magnetischen Erdkraft 
zu Göttingen für die Zeit: 1870 + ^, wenn 
t eine Anzahl von Jahren bedeutet, nach 
der Formel: 

i = 1,8497 + 0,00352 . t + 0,0000336 . f^ 

berechnen. 

Wie gross ist hiemach die mittlere jähr- 
liche Zunahme der Horizontalintensität für 
Göttingen? 



Auflösung. Analog der Lösung der Auf- 
gabe 32 erhält man z. B. für das Jahr 1880 
= 1870 + 10: 

i = 1,8497 + 0,00352 . 10 + 0,0000336 . 100 

oder: 

i = 1,88826 

In dem Zeitraum von 1870 bis 1880, also 
während 10 Jahren beträgt somit die Zunahme 
der Intensität: 

= 1,88826 — 1,8497 = 0,03856 

Für die mittlere jährliche Zunahme wäh- 
rend dieser 10 Jahre findet man somit: 



0,03856 
10 



= 0,0039 



Aufgabe 42. Wie gross ist die Total- 
intensität des Erdmagnetismus in Freiburg, 
wenn man weiss, dass die Inklination da- 
selbst 65^30' und die Horizontalintensität 
= 6,1165 absolute Einheiten beträgt? 



Formel 26 : J = 



COS\p 



Erkl. 637. Zwischen der Totalintensität Jy 
der HorizoDtalintensität i und der Inklination 
i',f eines Orts besteht nach Antwort der Frage 
189 die Relation: 



\) J = 



COS^JJ 



(siehe Formel 26) 



Auflösung. Setzt man in vorstehender Formel : 

J = X 
i = 6,1165 
1// = 65» 30' 

so erhält man für x die Bestimmungsgleichung: 
n ^-_M165_ 

^^ * "" co«65ö30' 

Hieraus findet man x wie folgt: 

logx = Zo^ 6,1 165 — Zo^ CO« 65» 30' 

Nun ist: 

Zoö 6,1165 = 0,7865030 
— Zo^ CO« 650 30' ^ +0,6177270—1 



134 



logx = 0,1687760+1 
oder: logx = 1,1687760 

mithm: 

X = 14,749 

d. h. die Totalintensität zu Freiburg ist gleich 
der Wirkung von 14,7 absoluten Erafteinheiten 
wirkend am Hebelarm 1 mm. 
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9). Aufgaben über die Sättigung yon Magneten. 



Aufgabe 43. Ein Magnetstab, welcher 
in horizontaler Ebene drehbar aufgehängt 
wird, macht pro Minute 5 Schwingungen; 
wird derselbe Magnetstab stärker magneti- 
siert, so macht er pro Minute 7 Schwin- 
gungen. In welchem Verhältnis ist hiemach 
die magnetische Kraft des Magnetstabs ge- 
steigert worden? 



Aoflosong. Nach der in d^r Erkl. 446 auf- 
gestellten Formel 14 yerhalten sich die mag- 
netischen Momente zweier gleichen, aber ver- 
schieden stark magnetisierten Magnetstäbe bei 
konstanter Wirkung des Erdmagnetismus wie 
die Quadrate ihrer Schwingungszahlen in glei- 
chen Zeiten. 

Für das gesuchte Verhältnis x hat man somit: 

1) oj = 52 : 7» 



Hieraus erhält man: 
X = 25 : 49 = 1 : 



25 



1 : 1,96 



Aulgabe 44. Wie gross ist die Schwin- 
gungsdauer eines vollständig gesättigten Mag- 
netstabs, welcher 10 cm lang, 1,5 cm breit 
und hoch ist, ein Gewicht von 168,5 Gramm 
hat und aus solchem Stahl besteht, wie ihn 
Hacker zu seinen Versuchen benutzte? 



3 



6 



Erkl. 638. Nach der Antwort der Frage 195 
besteht nach Hacker zwischen der Schwingungs- 
dauer T eines yollständig gesättigten Magnet- 
stabs, dessen in Gramm ausgedrücktes Ge- 
wicht = P und dessen in Centimter ausge- 
drückte Länge = L ist, und zwischen einem 
konstanten Faktor c, dessen GrOsse von dem 
verwendeten Material etc. abhängt, die Be- 
ziehung: 

8 6 

1) T = c.Yp^'VL 

(siehe Form«! 29) 



Erkl. 639. Bei dem von Hacker zu seinen 
Experimenten benutzten Stahl ist der konstante 

Faktor c: 

c = 0,8 



Formel 29: T = c.YP.YL 

Auflösung. Setzt man nach den Erkl. 638 
und 639 in vorstehender Formel: 

T = oj 

c = 0,8 

P = 168,5 

X = 10 

so erhält man zur Berechnung der gesuchten 
Schwingungsdauer x dieBestimmungsgleichung: 

3 6 

1) ic = 0,8 . V^i68,5 . V^IO 

Hieraus findet man x wie folgt: 

logx = % 0,8 + -i-.Zo^ 168,5 -l--g--?o^ 10 

Nun ist: 

log 168,5 = 2,2265999 

• — 

8 



0,7421999 
-^-^ log 10 = i- 1,0000000 == 0,1666667 



6 



+ %0,8 = 0,9080700—1 

logx =ri,8119566-l 
oder: logx = 0,8119566 
mithin: »»e» 

X = 6,4857 

Die gesuchte Schwingungsdauer ist also 

= 6,5" 



Aufgabe 45. Die Schwingnngsdauer eines 
in horizontaler Ebene drehbaren vollständig 
gesättigten Magnetstabs ist = 5'', sein Ge- 
wicht = 200 Gramm und seine Länge = 
1 dm. Welchen Wert erhält man für den 






■'. v: 
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.*■. "■ 






•^?; 



^ 



Vi 






5-* 






>t ■ 

•I. , 
B.S: 






konstanten Faktor c in der Hacker sehen Auflösung. Setzt man in der Hacker säien 
Formel: Formel: 

T= c.VP^YL T^c.Yp.Vl 

^ ^ (sieh« Erkl. 688) 

T = 5 

c ^~~ x 

P = 200 und 
X = 1 dm = 10 cm 

, c __ ^"'"o 6989700^"^* ®^ erhält man für x die Bestimmnngsgleichung: 

-V(%200+i.?Oi,10) = -0i9336767^'*«, ij 5 = x.Ym.VW 

Hieraus ergibt sich: 

5 



Hüllsrechnung : 

1). logx = logb — (~ • log200 + ^ -log lo\ 



Nun ist: 



mithin: 



logx = 0,7652933—1" 

2969 



a^ = 0,58250 



X = 



8 6 

/l 1 V2OO.VIO 

2). (y • %200 + -- . log lOj ^j^ßj jj^^j, nebenstehender Hülfsrechnung 1).: 

= l . 2,3010300 + 1 . 1,0000000 ^ ~ ^'^ 



8 "' ' 6 

= 0,7670100 + 0,1666667 
= 0,9336767 



B). Ungelöste Aufgaben. 






Aufgabe 46. Wie gross ist die Trag- 
kraft eines HäcJcer sehen Hufeisenmagnets, 
welcher 5 kg wiegt? 



Aufgabe 47. Wie gross ist die Trag- 
kraft eines J7ä(;A;er sehen Hufeisenmagnets, 
welcher 1/3 kg wiegt? 

r 

Aufgabe 48. Wie gross ist die Trag- 
kraft eines lf(VcA;er sehen Hufeisenmagnets, 
welcher 24 kg wiegt ? 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 1. 



Aufgabe 49. Wie gross muss das Ge- 
wicht eines ^äcA;er sehen Hufeisenmagnets 
sein, dessen Tragkraft 91/2 kg betragen soll? 



Aufgabe 50. Welches Gewicht muss ein 
Hufeisenmagnet besitzen, damit er möglichst 
stark magnetisiert das 5, bezw. das 10 fache 
seines eigenen Gewichts tragen kann? 



Aufgabe 51. Ein Hufeisenmagnet, wel- 
cher 6 kg wiegt und von einer schlechten 
Stahlsorte ist, beträgt 22 kg. Welchen Wert 
für den konstanten Faktor a findet man nach 
der J7(^%;6rschen Formel für diese Stahlsorte? 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 2. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 3. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 4. 



Uogelöste Aufgaben. 

Anfgabe 52. Wie gross ist die Trag- Andeutung, 
kraft eines der Pole eines Hacker sehen 
Stabmagnets, welcher 5 kg wiegt? 
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Analog der gelösten Aufgabe 6. 



Aufgabe 53. Welches Gewicht muss ein 
Stabmagnet haben, wenn ein Pol desselben 
5 kg tragen soll? 

Aufgabe 54. Welches Gewicht muss ein Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 6 
Stabmagnet haben, damit ein Pol desselben «nd der Anfgabe 8. 
die Hälfte des Gewichts des Magnets tragen 
kann? 



Aufgabe 55. Wenn eine Kraft einer 
Masse von 24 mg eine Beschleunigung von 
75 mm pro Sekunde erteilt, wie gross ist 
jene Kraft in absolute Krafteinheiten aus- 
gedrückt? 

Aulgabe 56. Wie gross ist die in ab- 
solute Einheiten ausgedrückte Kraft, welche 
einer Masse von 25 mg eine Beschleunigong 
von 15 mm erteilt? 



Aufgabe 57. Wird einer Masse von 1 mg 
die Beschleunigung von 500 mm erteilt, wie 
gross ist alsdann jene diese Beschleunigung 
hervorrufende Kraft? 

Aulgabe 58. Wie gross ist die Beschleu- 
nigung, welche eine Kraft von 25 absoluten 
Krafteinheiten einer Masse von 5 mg erteilt? 



Aulgabe 59. Eine Kraft von 200 abso- 
luten Krafteinheiten erteilt einer Masse von 
8 mg eine gewisse Beschleunigung; wie gross 
ist dieselbe? 



Aulgabe 60. Auf eine Masse von 30 mg 
wirkt eine beschleunigende Kraft von 90 
absoluten Krafteinheiten 8 Sekunden lang. 
Welchen Weg legt jene Masse in dieser 
Zeit zurück? 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 7. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 8. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 9. 



Aulgabe 61. Wenn eine Masse von 35 mg Andeutung. Wird gelöst analog der gelösten 

in 8 Sekunden unter dem Einfluss einer be- Aufgabe 9 durch Verbindung der in den Er- 

schleunigenden Kraft 64 mm zurücklegt, wie klftrungen 596 und 597 aufgestellten Relationen, 
gross ist diese Kraft nach absolutem Mass? 



Aulgabe 62. Wie gross ist eine Masse, 
welcher von 60 absoluten Krafteinheiten eine 
solche Beschleunigung erteilt wird, dass sie 
in 6 Sekunden einen Weg von 36 mm zu- 
rücklegt? 










i? 



^f'' 
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Aufgabe 63. Der Anfhängedraht einer 
Coulomb sehen Drebwage wird um 1** tor- 
diert; welcbes ist die Wirkung der bierdurch 
bervorgerufenen Torsionskraft nach abso- 
lutem Mass, wenn das Trägheitsmoment des 
den Drabt spannenden Gewichts = 30 . 10^ mg 
ist und die beobachtete Schwingungsdauer 
= 10" beträgt? 



Aufgabe 64. Wird der Aufhängedraht 
einer Coulombschen Drebwage, welche mit 
einem Gewicht belastet ist, dessen Träg- 
heitsmoment 25000000 mg beträgt, um !<> 
tordiert, so ist die beobachtete Schwingungs- 
dauer = 5"; wie gross ist alsdann die hier- 
durch hervorgerufene Torsionskraft nach ab- 
solutem Mass? 



Aufgabe 65. Befindet sich der Magnet- 
stab einer Coulomb sehen Drehwage bei un- 
tordiertem Aufhängedraht im magnetischen 
Meridian und wird bei einer Torsion des 
Aufhängedrahts 7on: 

a). 1.360® 

b). 2 . 360® 

c). 3.360° 

d). 4 . 360® 

e). 5.360® 
eine Ablenkung des Magnetstabs vom mag- 
netischen Meridian bezw. von 10® 15', 21® 
15', 33®, 46®, 63® 30' beobachtet; welches 
ist alsdann das den einzelnen Torsionen 
entsprechende Drehungsmoment, welches die 
magnetische Erdkraft auf den Magnetstab 
ausübt, wenn der Torsionskoeffizient des 
Aufhängedrahts allgemein mit T bezeichnet 
wird? 



Aufgabe 66. Durch Versuche wurde fest- 
gestellt, dass die Schwingungsdauer eines 
in horizontaler Ebene drehbaren Magnet- 
stabs = 20 Sekunden beträgt, und dass 
während dieser Zeit die Oscillationen des 
Stabs = 6® betrugen. Welches ist die auf 
isochrone Schwingungen reduzierte Schwin- 
gungsdauer? 



Aufgabe 67. Ein in horizontaler Ebene 
drehbarer Magnetstab macht Schwingungen, 
deren Amplituden = 20® betragen. Die be- 
obachtete Schwingungsdauer dieses Magnet- 
stabs ist 10 Sekunden; welches ist die auf 
isochrone Schwingungen reduzierte Schwin- 
gungsdauer dieses Magnetstabs? 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 10. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 11. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 12. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 12. 
Werden die Schwingungsbogen so gross, dass 
sin tt nicht mehr = arc a (= a) gesetzt wer- 
den kann, so muss man die in der Erkl. 604 
aufgestellte Gleichung 2). benutzen, kann hier- 
bei jedoch die Glieder in der Klammer, vom 
2. ab, yemachlässigen. 



Aufgabe 68. Wie gross ist der in Se- Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe IS. 
künden ausgedrückte 5. Schwingungsbogen 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



Der ansffilirllche Prospekt nnd das ansführllche Inhalts- 
yerzelchnls der „YoUstandig gelösten Anfgabensammlnng Yon 
Dr. Ad. Kleyer** kann von jeder Bnekhandlmig, sowie von der 
Verlagskandlnng gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist anfgeschnitten nnd gat brochiert um den tofortlgflin und dauern- 
den Gebrauch zu gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthUt sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigungen 
und Erklftrungen am Schlüsse desselben. 

8). Auf Jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen 8 — 4 Hefte zu dem Abonnementspreise von 25 Pfg. pro Heft. 

5). Die Reihenfolge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie aus dem Prospekt endohtUch, ohne Jede Bedeutung 
fflr die Interessenten. 

6). Das Werk enthält AUet, was sich überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in vollständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen vortrefflichen Figuren. 

7). Das Werk ist ein praktitchee Lehrbuch fOr Schüler aUer Schulen, das 
beste Handbuch fflr Lebrer und Examinatoren, das vorsuglichste Lehrbuch 
Eum Selbststudium, das yortrefnichste Nachschlagebuch ftlr Fachleute und 
Techniker jeder Art. 

8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. 



VorlSufiges Inhaltsyerzeiehnis 

dor demnächst erscheinenden Hefte 101 — 160. 



Heft 101. Kttrperberechnungen. 2. Buch. 

In h mit: Praktiiol.« Anfgabcn Ober die fünf ein- 
fftchen gaometritohen KOrper, als: Bereohnong Ton 
BehftlUm, OrAben, Feldichanssn, iSistnbahndAmmen 
n. Sehwallan, PlankeB, Ralken, Boblan, TuTindAoher, 
Röhranleitimgen, ojlindr. Oeftasea, BmnmstAmmeii, 
Mörsern, Blngmanem, Daohkindaln, Behiffamaitan, 
GewOlban, Bnmnansohachtaa , Triohtam, Granatan, 
iJaaains ato. 

I (^ft 102. Die arithmetischen, geometri- 
schen und harmonischen Reihen. (Forts, 
von Heft 26.) 

Inh.: Oamiichta prakl Anliiaban ftbtr dia niad. 
arltbm. nnd dia gaomatr. Baiban. 



J 



^^^ 1 nl i Kttrperberechnungen. 2. Buch. 
" 106.) (Forts, von Heft 101.) 

Tnh.: nia gagansaitlgaa Badahnngan dar 6 aln- 
»«-htm KArp^r und dar ragul. Poljradar (aneh Aahn> 
kmiiit Aui^abaa 



Heft 106. j Die arithmetischen, geometr. 
„ 107. } und harmonischen Reihen, 

„ 108. ' Sehlnss. (Forts, von Heft 102.) 

Inh.: Oantlaebta prakt. Anfgabaa aaeb «bar dia 
barmonisoban Balbaa. Polygonal- vad Pyramidal- 
Eahlan. — Soloha Anfgaban, walcba anf Dlopban- 
tiseba Olaiobnngan, Kattanraiban nnd Kattanbrflaha 
ftthraa. — SehluM diasas Kapitals, Titalblatt, Tor- 
wort, Inbalta- nnd FormalTarsatohnis ato. 

^^^ } JJ j KBrperberechnungen. 2. Buch, 
," 111. ' ^^^' ^®^ ^®^* ^®^-) 

lab.: Uabar ■maiwmongaaatita KOrpar. Baraob« 
nong iolobar Körpar, waloba siob In Taüa aarlagaa 
laasan. dia mlttalat dan Im 1. B«dh avfgaatslltaa 
Formain baraobnat wardan kOnaaa. — • Anok Baraob* 
nong Ton KryttallkOrpam. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungen. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inb.: Waitara gamlschta praktiaoba Aalkabaa »ad 
■ablasa dor ZiasaMlavraaliiia»« 



Heft 113. 1 KOrperberechnungen. 2. Buch. ^ 
„ 114.» (Forts, von Heft 111.) 

Inh.: Uaber ICaziina n. Hinim» der KOrp«r nnUr 
gewlMen Bedingangen. 

^^^ 1 1 ß* ! Rentenrechnung als Fortsetz. 
" 117 ( *^^ Zinseszinsrechnung. 

Inb.: AaMAllnng An Voxmelii, oobit den mvi- 
nigfaltigiten AufgEbeii Ober dio Zeltrenten. 

Heft 118. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts. V. Heft 114.) 

Inh.: Einfaobe BotationekOrper. Ueber die Be- 
reobnnng loleber BotationekOrper, welche iloh (enf 
die einfeohen KOiper sorftckflUiren laeiea. 



Heft 119. 
120. 
121. 
122. 
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KSrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 118.) 



II 



Inh.: 8impeon*eobe KOrperregel, Beredhnong dei 
Priemetoide , Obeliiken, Pontons , Keile, dee schief 
abgeschnittenen Prismee, Ojlinders n. Kegels (Cylin- 
der* und Kegelhnf), des KlUpsoidSi ^hiroids und 
des Fasses etc. 

Heft 12S. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Sohlnss der Bentenreohnnng. — Titelblftiti 
Yorwort, Inhalts- and FormelnTerseichnis etc. Aber 
die Zinsessins- nnd Rentenreefanimgem. 

Heft 124. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Schiefe KOrper. Berechnnng des schiefen 
Prismas, schiefen Oylinders und Kegele, sowie der 
schiefen PTramide. 

Heft 125. ( Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 136. ( einer Unbelcannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: üeber dae AnflOsen besond. Gleichungen, 
Wursel- und B^onenüalglelohnngen ele. 

Heft 127. . 

Kttrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts. Yon Heft 124.) 



11 



11 



11 



128. 
129. 
130. 



Inh.: Bbene Trigonometrie angewandt auf stereo- 
metrische Berechnungen. 

Heft 131. ) Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 132. ' einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 126.) 

Heft 133. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aus der mathem. eeographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbelcannten. (Forts, v. Heft 132.) 

lab.: Ueber das Auflösen d. Oleichungen mittelst 
der Begula falsi, Regula lancium. 

Heft 135. 

KOrperberechnungen. 2. Buch, 
^orts. von Heft 133.) 



11 



11 



136. 
137. 
138. 



BlastUlUt und Peetlgkeit der Kdrper. - Gleichge- 
wicht tt. Druck tropfbarer Flflssigkeiten in OeOeeea 
(hydrostatische Presse). — Oleichgewichi twisebea 
tropfbar flflstigen u. festen Kflrpem (arehimedlechee 
Prinsip, schwimmende KOrper). — Speaif. Gew ic ht 
feeter und flflssiger KOrper. — Bewegung dee Wae- 
sers (Ausfluss aus Bohren). ~ Gleiohgewiehi und 
Druck der Luft (Mariotte*sehee Geseta, Barometer, 
Iiuft- und Waeeerpumpe, Luftballon). — JBewegmsg 
und Widerstand der Luft. — Ausdehnung der KOr- 
per durch W&rme, WirmekapasItEt (Oalorle, epesif. 
Wftrme). — Dichtigkeit, Yolumen und Enpansirkrafl 
der WaeserdAmpfe; Geradlinige For^pflansnng des 
Lichts (Beleuchtung). -~ Beredmung und Zerlegung 
des Lichts durch Prismen eto. 

Heft 139. i Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 140. ) einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortaufjgaben. 

Heft 141. ) KOrperberechnungen. 2. Buch. 
142. 1 (Forts, von Heft 138.) 
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Inh.: (Hldini'sche KOrperregel. Berechnung tob 
BotationskOrpem, als: der Kugeltefle, der UingkOr- 
per, des Parabololds, Neiloide, Paraboloidanetampfee, 
Neiioidenstumpfes, des Fasses eto. 

Heft 143. ) Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 144. / einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben Aber gleiehfOrmige Bewegung. 

Heft 145. 1 KOrperberechnungen. 2. Bach. 
„ 146. 1 (Forts, von Heft 142.) 

Inh. : Stereometr. Berechnungen gelost durch sphftr. 
Trigonometrie nnd solche etereometr. Bereehnuagea, 
welche auf kubische Gleichungen führen. 

Heft 147. i Gleichungen des 1. Grades mit 
148. ) einer Unbekannten. Schluss. 
149. \ (Forts. V. Heft 144.) 



11 



11 



fnh.: Btereometr. Aufgaben Ober einzelne Teile 
der Phjtik, ale: TrAgheittmoment der KOrper. — 

B. S. W., 11. 8. W. 



Inh.: Mlscfaungsau^aben ete. — Behlnas das Ks- 
pitels, nebet Titelblatt, Yorwort, InhaltSToneiehn. ete 

Heft 150. \ KOrperberechnungen. 2.Buch. 
„ 151. ( Schluss. (Forts, v. Heft 146.) 

Inh.: Die Poineot'echen (stemfOmigea) KOrper. — 
Schluss dee 2. Buchs der KOrperberechnungen, nebci 
Titelblatt, Vorwort, Inhalte- und FcmelnTaraeielinii 
der KOrpermaeee etc. 

Heft 152. Magnetismus und Eiektrtzitit. 

Inh. : Anwendung des Magnetiemne und der Blek> 
trisitU in der neueren Technik etc. 

Heft 153. i Planimetrie: Konstruktionsaiif- 
154. ! gaben, gelöst durch georoetr. 
155. \ Analysis. (Forts, von Heft 2.) 

Planimetrie: Konstruktionsauf- 
gaben, gelöst durch aigebr. 
Analysis. (Forts, von Heft 8.) 

Heft 158. Trigonometrie. (Forts 

Heft 27.) 

Inh.: Dae schiefwinklige Dreieek mH Tielr- 
tischen Aufgaben. 

Heft 159. ( Differentialrechnung. (1 
„ 160. ( von Heft 59.) 



11 



11 



Heft 156. 
157. 



11 



on 



Inh. : Entwicklung des Differentialquotien 
plisieter Funktionen. 
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Omek von Carl ilaminer in Stuttgart. 
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— IICU91 niiii(iii{^eii mi{^eiu»it!i nmi^amu, lui uisii oviiui- k oemsdiiiifimcht — 

inüibe und EntwlcUoiig der bsnntzten SAt», Formeln, Regeln, in Fragen und Antworten 

erl&utert dorcb 

viele Holzschnitte &. lithograph. Tafeln, 

&nB allen Zweigen 

der Recbenkiuut, der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen n. Bphärüchen 

TriKOnoroetrie, synthetischen Qeometrie etc.) a. hSheren Mathematik (höhere Analysis, 

üifierential- n. Integral-Rechnnng, analj'tiache Oeonietrie der Ebene u. des Raamcs etc.); — 

ans allen Zweigen der PhTslk, Heehulk, Or^phostatik, Chemie, 6eodB8le, Xantlk, 

watheuiat. Geographie, ABtronomle; des HaMhlnen-, Strassen-, Gisenbahn-, Wasser-, 

BrQeken- o. Hoflhoan'sj der EanstmktionBlelireB als: darstelL Geometrie, Polar- n. 

Parallel-PerspektlTe, ScbattenkonBtmkttonen etc. etc. 

fOr 

Schiller, Studierende, Kandidaten, Lehrer, Techniker jeder Art, Hilit&rs etc. 

zum einzig riclitlgen und erfoigreichen 

Studium, znr Forthfillb b«i Schularbeiten nnd znr rationellen Verwertung 

der exakten Wissenschaften, 

herausgegeben von 

Ur. Adolph Kleyer, 

bgAolAnr und Lvbrar, T*t*l4*t«r kObiffl. prAiii«. r«ldm«ia*ir. T«t*ld*t«r gioHh- hMBlBohtr 
OiamiUi L Kluu 

in Frankfurt a. H. 

anter Hitwirknng der bevUirtesten Krifte. 



(Sehlnss.) 

Fortsetz, von Heft 155. — Seite 289—296 u. Seite I— XU. 
Inhftlt: 

ui entwickell und benuirt itnd. - TitelbLKtler. — VatvatL — InfaBlUforulcbDti.' — I.lUiiMui 
und Bsriehtfgnngeo. 

Stuttgart 1885. 
Verlag von Julius Maier. 



^ Das vollständige Inhaltsverzeichnis der bis jetzt erschienenen Hefte 1 — 160 
kann durch jede Buchhandlung bezogen werden. 



I^eisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



PROSPEKT. 



Dieses Werk, welchem kein ftlmliehes sur Seite steht, erscheint monatlich in 8—4 
Heften sa dem billigen Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlang der wichtig- 
sten und praktischsten Aufgaben ans dem Gesamtgebiete der Hathematik, Physik, 
Mechanik, math. Geogrraphiey Astronomiei des Hasckinen-y Strassen-, Eisenbahn-, 
Brücken- nnd Hochbanes, des konstruktiten Zeichnens etc. etc. and swar in TollstSndig 
gelöster Form, mit Tielen Figuren, Erklftmngen nebst Angabe und Entwickelnng der 
benntiten Sätse^ Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung 
Jedermann Terst&ndlich sein kann, besw. wird, wenn eine grössere Ansah! der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in Ihrer Gesamtheit erginaen nnd alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — Torliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang yon nngelSsten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Losung (in analoger Form, wie die besaglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
aberlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inbaltsteneleh- 
nis, Berichtigungen und erläuternde Erklärungen über das betrelfende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Bealschulen I. nnd II. Ord., gleieh- 
berechtigten höheren Bärgerschnlen, PriTatschulen, Gymnasien, Realgymnasien ^ Pro- 
gymnasien, Schnllehrer- Seminaren, Polytechniken, Techniken ^ Baugewerksehulen, 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, techn. Yorbereitungsschnlen aller Arten, ge werbliehe 
Fortbildungsschulen, Akademien, üniTersitäten , Land- nnd Forstwissenschaftsseholen, 
Militärsehnlen, Torbereitungs-Anstalten aller Arten als z. B. filr das Eli^fthrig-Frel- 
willige- und Offliiers-Examen, etc. 

Die Sehfiler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen nnd 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese. Schritt fOr Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. 
erinnert nnd wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen dei^ 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prfiftingen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgefahrt. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stutze fQr den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disdplinen — anm Auflösen ton Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine toH- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zn yerwerten. Lust, Uebe 
und Yerständnis ffir den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten nnd belebt wenden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aUer Art, HlUtärs 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Anflrischnng der erworbenen und Yielleicht Tergesseni 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Bemi 
zweigen Torkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft yerleilien m 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Terwertnngen und weiteren Forschungen gebe 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische An 
gaben werden mit Dank tou der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Nam' 
Torbreitet — WOnsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Yerfas» 
Dr. Kleyery Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledign 
Ihunlichst berflcksichtigt. 

Stuttgart . \ Die YerlagshancUnng. 



Ungelöste Aufgaben. 
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einer gewöhnlichen Magnetnadel, bei ge- 
wöhnlicher Luft, wenn der 1. Schwingongs- 
bogen 18000 Sekunden beträgt? 



Aulgabe 69. Bei gewöhnlicher Luft ist 
der 1. Schwingungsbogen einer gewöhnlichen 
Magnetnadel = 5°; wie gross ist der 10. 
Schwingungsbogen derselben? 



Aufgabe 70. Einem in horizontaler Ebene 
drehbaren Magnetstäbchen, welches pro Mi- 
nute 15 Schwingungen macht, wird ein 
andrer kräftiger und langer Magnetstab so 
genähert, dass die Axe desselben im mag- 
netischen Meridian jenes Stäbchens liegt, 
und dass der Südpol desselben dem Nordpol 
des Stäbchens am nächsten ist. Wenn nun in 
einer Entfernung von 10 cm dieser beiden 
Pole das Stäbchen 41 Schwingungen und in 
der doppelten Entfernung von 10 cm das 
Stäbchen 24 Schwingungen macht, wie kann 
man hieraus das Yerhältnis der Intensität 
der gegenseitigen Anziehungen berechnen, 
und welches sind die Näherungswerte dieses 
Verhältnisses ? 



Aufgabe 71. Zwei magnetische Fluida, 
deren Mengen durch die Zahlen 4 und 5 
ausgedrückt sind, wirken in ^iner Entfer- 
nung von 6 mm aufeinander. Welches ist 
die anziehende Kraft beider aufeinander? 



Aalgabe 72. Wenn auf eine im Raum 
befindliche, punktförmig gedachte Masse von 
500 mg, welche 35000 Einheiten positives 
magnetisches Fluidum enthält, plötzlich aus 
der Entfernung von 25 mm eine aus 700 
Einheiten bestehende Menge negatives mag- 
netisches Fluidum wirkt, welche Beschleu- 
nigung wird hierdurch jener in Ruhe befind- 
lichen Masse iia ersten Augenblick erteilt? 



Aufgabe 73. Denkt man sich eine in 
Ruhe befindliche, punktförmige Masse von 
150 mg, welche 15000 Einheiten negatives 
magnetisches Fluidum enthält, aus der Ent- 
fernung von 60 mm auf eine aus 600 Einheiten 
bestehende Menge negativen magnetischen 
Fluidums plötzlich wirkend, wie gross wird 
dann die jener Masse im ersten Augenblick 
erteilte Beschleunigung sein? 



Aufgabe 74. Auf ein in horizontaler 
Ebene drehbares dünnes Magnetstäbchen von 
50 mm Länge, welches in jedem seiner Pole 
200 Einheiten freien Magnetismus enthält, 

MagnetiBTUiii. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 14. 



Andeutung. Man beachte die Erkl. 609. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 15. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 18, 



•19 
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ÜDgelOsts Aufgaben. 
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wirkt ein nord magnetisches Partikelchen, 
welches 1000 Einheiten freien Magnetismus 
enthält nnd eine solche Lage hat, dass es 
in der Horizontalebene jenes Stäbchens tmd 
in einer senkrechten Entfernung = 10 mm 
von der Mitte desselben liegt. Welches 
brehungsmoment wird infolgedessen jenem 
Stäbchen erteilt, wenn die Masse desselben 
nicht berücksichtigt wird? 



Aufgabe 75. Wie heisst das Resultat 
der vorhergehenden Aufgabe, wenn das Stäb- 
chen eine Länge l (= 200) mm hat und in 
jedem seiner Pole m (= 100) magnetische 
Einheiten enthält; wenn ferner das magne- 
tische Partikelchen m^ {= 1000) magnetische 
Einheiten Südmagnetismus enthält und seine 
senkrechte Entfernung von der Mitte jenes 
Stäbchens r {= 100) mm beträgt? 



Aufgabe 76. Wenn F die Kraft bedeu- 
tet, mit welcher ein in horizontaler Ebene 
drehbarer Magnetstab, der um 90 o aus sei- 
nem magnetischen Meridian abgelenkt ist, 
in denselben zurückzukehren sucht; wie gross 
ist alsdann die Kraft, mit welcher er bei 
einer Ablenkung: 

a). von 60** 

b). von 45« 
in den magnetischen Meridian zurückzukeh- 
ren strebt? 



Aufgabe 77. Wenn eine Deklinations- 
nadel an einem Ort 75 Schwingungen, an 
einem andern Ort 90 Schwingungen pro Mi- 
nute macht, in welchem Verhältnis stehen 
alsdann die Direktionskräfte dieser Nadel 
an den beiden Orten? 



Aufgabe 78. Zwei in horizontaler Ebene 
schwingende Magnetstäbe machen an einem 
und demselben Ort bezw. 380 und 440 
Schwingungen in dem Zeitraum von 10 Mi- 
nuten. In welchem Verhältnis stehen die 
Direktionskräfte beider Magnete? 

Aufgabe 79. Von zwei ganz gleichen 
in horizontaler Ebene drehbaren Magnet- 
stäben macht der eine pro Minute 14, der 
andre aber 18 Schwingungen. Wie verhalten 
sich die magnetischen Kräfte beider Stäbe? 



Aufgabe 80. Lässt man eine Deklinations- 
nadel nur unter dem Einfluss der Erde oscil- 
lieren und sie macht in 5 Minuten 200 
Schwingungen, nähert alsdann einen kräf- 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 20. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 21. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 22. 



Ungelöste Aufgaben. 
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tigen Magnet und sie macht in derselben 
Zeit 300 Schwingungen, so soll man ans 
diesen Angaben das Verhältnis der auf jene 
Nadel wirkenden magnetischen Intensitäten 
des genäherten Magnetstabs und des Erdmag- 
netismus berechnen? 



Aufgabe 81. Ein Magnetstab soll stär- 
ker magnetisiert werden; dann soll man be- 
rechnen, wievielmal die magnetische Kraft 
des stärker magnetisierten Stabs grösser ist 
als seine frühere. Zur diesbezttgl. Berech- 
nung wurde experimentell festgestellt, dass 
wenn der Magnetstab vor dem stärkermag- 
netisieren in eine CoulomhachQ Drehwage 
aufgehängt wird, eine Drehung des Knopfes 
y, siehe Figur 128, von 170 '^ erforderlich 
ist, um den Magnetstab um 17® aus seinem 
magnetischen Meridian abzulenken, dass wenn 
aber der Magnetstab nach dem stärkermag- 
netisieren in einer Coulomb sehen Drehwage 
aufgehängt wird, eine Drehung des Knopfes 
y von 558® erforderlich ist, um denselben 
um 18® aus seinem magnetischen Meridian 
abzulenken? 



Aufgabe 82. Die Schwingungsdauer eines 
in horizontaler Ebene drehbaren Magnet- 
stabs beträgt 15''. Mit welcher Kraft (in 
absolute Krafteinheiten ausgedrückt) wird 
derselbe aus der um 90® aus seinem mag- 
netischen Meridian abgelenkten Lage in den- 
selben zurückgeführt, wenn die Länge des 
Magnetstabs = 600 mm, die Breite = 30 mm 
und die Dicke = 12 mm beträgt und das 
spezifische Gewicht des Materials, aus wel- 
chem derMagnetstab verfertigt ist = 7,2 ist? 



Aufgabe 83. Wie heisst das Resultat der 
vorhergehenden Aufgabe, wenn die Schwin- 
gungsdauer des betreffenden Magnetstabs = 
20, bezw. = 25" beträgt? 



Aufgabe 84. Zu Paris betrug im Jahre 
1874 die magnetische Deklination 17® 30', 
in Dresden 12® westlich. Um wieviel Bogen- 
grade nach links liegt vom magnetischen 
Meridian dieser Orte ab gerechnet die geo- 
graphische Westrichtung beider Orte? 



Aufgabe 85. Zu Leipzig und Eisenach 
betrugen im Jahre 1874 die magnetischen 
Deklinationen bezw. 122/3O und 13 30' 
westlich. Um wieviel Bogengrade nach rechts 
liegt vom magnetischen Meridian dieser Orte 
ab gerechnet die geographische Westrich- 
tung beider Orte? 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 23. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 25. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 28. 
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Aufgabe 86. Ans einer LamofU sehen. 
magnetischen Karte ergibt sich, dass die 
Inklination zn Köln um 3,6^, die Inklination 
zn Frankfurt a. M. nm 1,5^ die Inklination 
zn Stuttgart um 1,2^ grösser als zu München 
ist. Welches würde jetzt die Inklination an 
diesen Orten sein, wenn man annimmt, dass 
die Inklination an diesen Orten stets die- 
selbe bliebe und dass jetzt die Inklination 
zu Göttingen 66,1° beträgt und um 2° grösser 
als zu München ist? 

Aufgabe 87. Um mittels einer einfachen 
Inklinationsnadel nach der sogen. Schwin- 
gungsmethode die Inklination ein^s Orts zu 
bestimmen, wurde beobachtet, dass diese 
Nadel, wenn sie sich in ihrem magnetischen 
Meridian befindet, pro Minute 36 Schwin- 
gungen machte, und dass sie, wenn die durch 
diese Nadel gelegt gedachte vertikale Ebene 
um 90® aus dem magnetischen Meridian ge- 
dreht wurde, wenn also nach der Aufgabe 34 
die Nadel vertikal stand, pro Minute 32 
Schwingungen machte. Wie gross ist nach 
diesen Beobachtungen die Inklination desOrts ? 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 31. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 85. 



Aufgabe 88. In Wien, dessen magnetische 
Horizontalintensität = 1,995 absolute Ein- 
heiten beträgt, macht ein Magnetstab in 5 
Minuten 20 Schwingungen; wenn man nun 
weiss, dass z. B. in Christiania die magne- 
tische Horizontalintensität = 1,547 absolute 
Masseinheiten beträgt, wie kann man hieraus 
berechnen, wieviel Schwingungen jener Mag- 
netstab in 5 Minuten in Christiania machen 
wird? 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 37. 



Aufgabe 89. In Dresden betrug im Jahr 
1874 die Horizontalintensität = 1,92 abso- 
lute Masseinheiten. Welches ist die Schwin- 
gungsdauer eines Magnetstabs, dessen Träg- 
heitsmoment = 2500 . 10^ mg und dessen 
Direktionskraft bei rechtwinkliger Stellung 
gegen deh magnetischen Meridian 1200 . 10' 
absolute Einheiten betrug? 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 38. 



Aufgabe 90. Wie heisst das Resultat 
der vorhergehenden Aufgabe für Prag, in 
welchem 1874 die Horizontalintensität i = 
1,96 beobachtet wurde? 



Aufgabe 91. In Eisenach betrug die 
Schwingungsdauer eines in horizontaler Ebene 
drehbaren Magnetstabs 9,86'' ; wie gross ist 
die Horizontalintensität des Erdmagnetismus 
daselbst, wenn das Trägheitsmoment jenes 
Magnetstabs = 2500 . 10' mg und das mag- 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 39. 



L. 



Ungelöste Aufgaben. 
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netische Moment desselben = 1200 . 10^ 
absolute Einheiten betrug? 



Aufgabe 92. Wie gross ist die Horizon- 
talintensität des Erdmagnetismus zu Stutt- 
gart und Frankfurt a. M. zu einer gewissen 
Zeit, wenn die Schwingungsdauer eines Mag- 
netstabs an diesen Orten bezw. 9,68" und 
10,01" beträgt und wenn das Trägheitsmoment 
des benutzten Magnetstabs an beiden Orten 
24000. 10^ mg und das magnetische Moment 
desselben 12000. 10^ absolute Einheiten be- 
trägt? 



Aufgabe 93. Gegenwärtig beträgt zu Göt- 
tingen die Horizontalintensität ungeföhr 1,79. 
Wie kann man mittels einer Zamon^ sehen 
Intensitätskarte hiemach die Horizontalin* 
tensität von München and Danzig bestim- 
men, wenn man nach dieser Karte weiss, 
dass dieselbe in Göttingen um 0,15, in Danzig 
aber um 0,20 kleiner ist als in München? 



Aufgabe 94. Wie gross ist die Total- 
intensität 

a). zu München, 

b). zu, Göttingen, 
wenn die Inklination an diesen Orten bezw. 
= 64,1" und 66,6", die Horizontalintensi- 
täten bezw. = 2,01 und 1,86 sind? 



Aufgabe 95. Welche Schwingungsdauer 
hat ein Hacker scher vollständig gesättigter 
Magnetstab, dessen Gewicht 175 Gramm und 
dessen Länge 12 cm beträgt? 



Aufgabe 96. Ein in horizontaler Ebene 
drehbarer Magnetstab macht in 5 Minuten 
16 Schwingungen; nachdem derselbe bis zu 
seiner vollständigen Sättigung stärker mag- 
netisiert wurde, macht er in 5 Minuten 20 
Schwingungen. Um den wievielten Teil seiner 
ursprünglichen magnetischen Kraft hat der- 
selbe bis zur voUständigen Sättigung zu- 
genommen ? 



Aufgabe 97. Man soll aus der Hacker- 
sehen Formel: * 

T = c.VF'Vl 

den konstanten Faktor c für einen solchen 
Magnetstab berechnen, der horizontal auf- 
gehängt eine Schwingungsdauer von 6" hat, 
und dessen Gewicht 250 Gramm und dessen 
Länge 1,3 dm beträgt? 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 40. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 40. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 43. 



Andeutung. Analog der gelösten Aufgabe 44. 



294 ZosammenBtellang der Formeln, welche in diesem Bache entwickelt and benatzt sind. 



' •.■: ( 



C). Zusammenstellimg der Formeln, welche in diesem 

Buclie entwickelt und benutzt sind. 

1). Häeken Formeln zar Beslimmnaip der Traglcraft Ton Stab- and 



Hafeisenmagrneten« 



Formel 1: iS = a.yP^ 



(siehe Antw. d. Frage 148) 



Formel 2: S^iS,^ = P^rP^« 



(siehe Antw. d. Frage 148) 



Anmeriaingen. 

a). Fflr Hafeisenmagnete bedeo- 
tet: 5 die Tragkraft, P dai 
Gewicht des Magnetf, beide 
In kg aoigedr&kt; 

fOr Stobmagnet« bedeatet: 
S die Tragkraft ainet Polt, 
P das Gewicht des Magnets, 
beide in kg ansgedrilokt; 

a bedeatet einen konstanten 
Faktor (=10,38), a. Erkl. 890. 

b). 5 nnd S^ bedeuten die Trag- 
krftfte, P nnd P^ die Gewichte 
zweier Magnete von gleicher 
magnetischer Boiohaffenbeit 



2). Biots Formeln fOr die nach denConlombsohen Tersnchen dargesteUte Intensitätskanre« 

Formel S: y = A (m'-m«'-*) | | ,j UeberdieBedentungderei». 

2) . . „ / (siehe £rkl. 405) ) zalnoi Bncfaataban itohe du 



Formel 



i: A = ^ («,«-n») ( 



\ 



Erkl. 405. 



3). Formeln^ durch welche das in Antwort der Frage 157 aaf^estellte Ablenkangs- 

gesetz aosg^edrttckt ist. 



Formel 5: MiMi = (<T— a):(<yi — «i) 
Formel 6: MiM^ = sinaisina^ 



(si ehe Antw. d. Frage 157) 



d). ilf und Ml bedeuten die Dre- 
hnngtmomente , welche die 
ordmagnetische Kraft auf den 
Magnetstab einer Covlamb- 
sehen Torsions wage ansftbt, 
wenn (J — «) und fj, — a^) 
die entsprechenden Torsioas- 
wlnkel, bexw. wenn et nnd Ot 
die Ablenkungswinkel dar- 
stellen. 



D = m.T.L 



(sieheAntw. d.Fragel62) 



4). Formeln zur Bestimmung des magnetischen Moments eines Maiirnetstabs nnd des 

Drehnngrsmoments (der Direktionskraft)) welches die erdmagnetische Kraft auf einen um 

90 ° ans seinem magnetischen Meridian abgelenkten Magnetstab ansttbt. 

e). D bedeutet das Drehnngsmo- 
ment, welches die erdmagne- 
tische Kraft auf einen um 90^ 
aus seinem magnetischen Me- 
ridian abgelenkten Magnet- 
stab ansflbt; 

T bedeutet das Drehnags- 
moment, welches die erdmag- 
netische Kraft auf die in dea 
Polen des um 900 aus seinem 
magnetischen Meridian ab- 
gelenkten Magnetstabs sa 
denkende Einheit des freien 
Magnetismus ansaht; 

«I bedeutet die in Jedem der 
Pole angehftuft an denkende 
Menge freien Magnetismus; 

L bedeutet die Lftoge dei 
Magnetstabs ; 

M bedeutet das magnetische 
Moment (= m.L) des Mag- 
netstabs ; 

in betreff der Bedeutung tob 
r^.tffu siehe das n&here Aber 
das sogen, redusierte Dre- 
hungsmoment (Antwort der 
Fragen?); 

Ml bedeutet das masnetisebe 
Moment eine« andern Hag- 
netstabs nnd 

Dl hat dieselbe Bedeutung 
wie 7>, nur far einen andeni 
Magnetstab ; 



B 



Jf = 



T 



\ 



(sieheAntw. d.Fragel68) 



Formel 7: 
Formel 8: 
Formel 9: 

Dies ist anch Formel 20 (siehe Antw. der Frage 170) 
Formel 25: Jf = yB.r^.tgu . . (siehe Erkl. 581) 
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Formel 10; D = T- 



sina 



Formel 11: 
Formel 12: 
Formel 13: 
Formel 14: 



M:M^ = (J — «):(Jj — «) 



Formel 15: . 2> = 






Formel 16: 
Formel 17: 






(siehe Antw. d. Frage 165) 

(siehe Erkl. 448) 
(siehe Antw. d. Frage 166) 
(siehe Erkl. 466) 



(siehe Antw. d. Frage 167) 



(siehe Erkl. 451) 



Anmerkungen. 

f). Die BuohBtaben D und 2>j, 
JVundJIfi^ habea dieselbe Be- 
deutung wie unter e). ange- 
geben ist; 

(<f — a)i (<fi — ff) ond a ha- 
ben dieselbe Bedeutung wie 
unter d). angegeben ist ; 

die Buchstaben n und ftt be- 
deuten die Sehwingungssah- 
len zweier gleicher Mag- 
netstftbe und 

der Buchstabe T bedeutet 
hier den Torsionskoefflsien- 
ten dea Aufhftngedrahts (siehe 
Erkl. 419). 

g). D hat dieselbe Bedeutung wie 
unter e). angegeben ist; 

K bedeutet das Trftgheits- 
moment des Magnetstabs und 

t die SchwingungBdauer des- 
selben. 

Desgleichen gilt für die 
Buchstaben: Di, K. und t^^ 
nur beziehen sich dieselben 
auf einen andern Magnetstab. 



5). Formeln zar Bestlmmnng des Träglieitsmomeiits eines Magnetstabs. 



Formel 18: K= 2-^- ^a""?^ '^^ (siehe Antw. d. Frage 169) P>' 



Formel 19: K =: 



9 

^2 + 6« 

12" 



9 



(siehe Erkl. 463) 



In betreff der Bedeutung der 
BnchsUbon siehe lSrkl.458. 



In betreff der Bedeutung der 
Buchstaben siehe Erkl. 463. 



6). Formeln lar Bestimmung der Intensität der Anaiehnng nnd Abstossang 
aufeinander wirkender Hagnetismen und Kagnete. 



Formel 21: jp = —^ \ 
oder: p= -^ ) 



Formel 22: |) = ^-^ 



oder: p = ~-^ 



(siehe ErkL 470) 



(Siehe Erkl. 477) 



] 

\ 

J 



k). M und «4 bedeuten die Men- 
gen ein fa Chor Magnetis- 
men, welche aufeinander wir- 
ken; 

r bedeutet deren Bntfemoug 
und 

p bedeutet die Intensit&t der 
gegenseitigenAnsiehnng oder 
▲bstossnng. 

1). «I imd m^ bedeuten die Meu- 
gen freien Magnetismus, wel- 
che man sich besUgl. in den 
Polen zweier aufeinander wir- 
kenden Magnete angehäuft zu 
denken bat; 

r bedeutet die Entfernung der 
Mittelpunkte beider Magnete 
und 

p bedeutet die Intensität der 
gegenseitigen Anziehung und 
AbstoBSung. 



7). Formeln zur Bestimmung des Drebungsmoments Tf welebes der Erdmagrnettsmus auf 

eine mit der Einheit des freien Magnetismus begabte Magrnetnadel ausfibt, welche 

in horizontaler Ebene drehbar nnd um 90® ans ihrem magrnetischen Meridian 

abgrelenkt ist. 

m). X> bedeutet das in obenstehen- 
\ der Ueberschrift erwähnte 



Formel 23: T 



Formel 24: T == — 






r^Agu 



K 



tgu 



I 



(siehe Antw. d« Frage 178) 



Drehungsmoment ; 

^1, K und t haben dieselbe 
Bedeutung wie unter g). an- 
gegeben ist; 

r^.tgu bedeutet das sogen. 
reduzierte Drehungsmoment, 
siehe Antw. der Frage 177. 
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8)« Formeln zur Bestlmman^ der iHtensität des ErdmAgnetismos« 

Anmerkungen. 



Formel 26: J = 



Formel 27: 



cosxp 
i =z T , 



Formel 28: T^ = T-^ 



(siehe Antw. d. Frage 189) 
(siehe Antw. d. Frage 191) 
(siehe Erkl. 537) 



n). JbedeutetdleToUliotensit&t, 
• die HorizonUliBtensitltdN 
ErdmmgnetiFinus und 

1/^ bedaatet die magnetlMbe 
Inklination des betreff. Orta. 

Ferner hat r, bezw. Ti die« 
sielbe Bedeutung wie unter 
m). angegeben iet und ichlie»»* 
lieh bedeuten n und if| die 
Ablenkungswinkel , wekhe 
der Magnetstab an einer D«> 
klinationsnadel bewirkt, siehe 
die Erkl. 536. 



9). Formel zur Bestimmangr des Sättlgrangsponkts 

(Hackers Formel.) 





8 6 

Formel 29: T = cYP.yfL 


;f:^ 





(siehe Antw. d. Frage 195) 



o). P bedeutet des in gr ausge- 
drückte Gewicht, L die in 
cm ausgedrückte Iiftnge das 
Magnetstabs, T bedeutet die 
Schwingungsdauer , e ist da 
konstanter Faktor =r0,8(8iehe 
Erkl. 545). 



lO). Formeln zor Bestimmung der bei feineren Messinstrnmenten Torzunehmenden 

Korrektionen« 

eej. Korrektion bei yer&nderter Temperatur. 
Formel 30: Mi = M (\—a{t^—t)) (siehe Erkl. 569) 

ß), Korrektion für isochrone Schwingungen. 
Formel 31: tj = *.(l — ^ «') . (siehe Erkl. 573) 

Formel 32: * = *i • (l — -54 («1 + «2)7 

y), Korrektion für die Torsion des Aufhängedrahts. 
Formel 33: t =t,,(l + ^ y) . . (siehe Erkl. 578) 

ll). Formeln znr indirekten Bestimmung der magnetischen Inldination. 



p). In betreff der in diesen For- 
meln Torkommenden Buch- 
sUben siehe die Erkl. 569 
und 578. 



Formel 34: tg^jj = =r- 

Formel 35: ig^p = c.tgu 



tgu 



q). In betreff der Bedeutung der 
(sieheAntW.d. Frage 200) > einzelnen BucheUben siehe 
^ 'die Antwort der Frage WO. 
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Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



Der ausführliche Prospekt und das ausführliche In- 
haltsverzeichnis der „vollständig gelösten Aufgabensammlung 
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